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Diplomová práca v úvode popisuje pojem biomasa a možnosti jej získavania z rozličných 
zdrojov so zameraním najmä na odpadovú biomasu. 
V ďalšej časti sa zaoberá popisom jej vzniku a prednosťami pri následnom využití. Popisuje 
využitie biomasy vo svete a v Slovenskej republike. Taktiež sa zaoberá možnosťami spracovania 
biomasy a následnému využitiu pri výroby elektrickej energie a tepla. 
V poslednej časti práca popisuje na konkrétnych príkladoch využitie odpadovej biomasy na 
výrobu elektrickej energie a tepla od prevádzok s veľkými výkonmi až po možnosti využitia v 
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ABSTRACT 
Diploma thesis, in its introduction, describes the expression biomass and the ways of its 
production from various sources, focused particularly on waste biomass 
In the following part it deals with the description of its origin and the advantages of its usage. 
It describes the usage of biomass in the world as well as in the Slovak Republic. It also looks into 
the possibilities of processing of biomass and the following use at heat and electricity production. 
In its last part this work describes, on particular examples,  the usage of biomass in electricity 
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ZOZNAM SYMBOLOV A SKRATIEK 
 
Značka Veličina Jednotka 
H Výhrevnosť MJ.kg-1 
P Výkon W 
m Hmotnosť  t 
ρ Hustota  kg.m-3 
t Teplota °C 
E Energia J 
p Tlak Pa 
CO2 Oxid uhličitý - 
SO2 Oxid siričitý - 
NOx Oxidy dusíka - 
TZL Tuhé znečisťujúce látky - 
CO Oxid uhoľnatý - 
H2 Vodík - 
H2O Voda -
 
BPS Bioplynová stanica - 
OZE Obnoviteľné zdroje energie - 
ČOV Čistička odpadových vôd -
 
ORC Organický Rankinov cyklus - 
PTG Parný turbogenerátor - 
   
   














Nárastom populácie vo svete je stále zvyšovaný dopyt po energií a zároveň zásoby fosílnych 
palív sa neustále znižujú. Je to jeden z dôvodov prečo je potrebné neustále hľadať alternatívne 
zdroje energie. Nie je to však iba jediný dôvod, ďalším je aj ochrana životného prostredia a práve 
obnoviteľné zdroje sú k životnému prostrediu priaznivejšie.  
Za najvýznamnejší zdroj obnoviteľnej energie vo svete sa považuje biomasa z hľadiska 
potenciálu, ale aj reálneho využívania. Medzi najrozšírenejšiu biomasu patrí drevo, ktoré je 
možne pestovať aj ako energetickú rastlinu. Veľkú časť Slovenska však zaberajú vidiecke sídla, v 
ktorých je rozšírené poľnohospodárstvo. Z tohto odvetvia je možné získavať biomasu ako je 
slama alebo exkrementy hospodárskych zvierat a následne prostredníctvom týchto vstupných 
surovín pomocou spaľovania v prípade slamy alebo pomocou fermentácie exkrementov môžeme 
získavať energiu. Práve spomenutá odpadová biomasa ako je slama alebo exkrementy 
hospodárskych zvierat často nie je dostatočne využitá.  
Potenciál biomasy je veľmi vysoký a jej význam bude v budúcnosti stále narastať vplyvom 
znižovania fosílnych zásob energie. Napriek dôležitosti biotechnológií je dostupných prekvapivo 
málo informácií o spotrebe a dostupnosti biomasy. Aj preto využívanie biomasy v plnej miere 
ešte nie je dostatočne vyvinuté. Stále chýba dostatočný funkčný trh, ktorý by zastrešoval výrobu, 
skladovanie a obchod s biomasou. Európska únia, samozrejme aj Slovenská republika podporuje 
























2.1 Základná definícia 
Biomasu definujeme ako biologicky rozložiteľnú časť produktov, odpadov a zvyškov 
biologického pôvodu z poľnohospodárstva, lesníctva a súvisiacich priemyselných odvetví ale  aj 
biologicky rozložiteľnú časť priemyselných a komunálnych odpadov. V podobe rastlín je 
biomasa chemicky zakonzervovaná slnečná energia. Je to súčasne jeden z najrozšírenejších a 
najuniverzálnejších zdrojov energie na Zemi. Poskytuje nielen výživu ale je ju možné používať aj 
ako stavebný materiál, vyrábať z nej papier, lieky alebo chemikálie, je tiež výborným palivom. 
Biomasa sa ako zdroj paliva využíva už od objavenia ohňa. Jej významnou výhodou je, že 
ponúka nielen veľkú rôznorodosť vstupných surovín, ale s jej využitím môžeme vyrábať  aj 
elektrickú energiu [3]. 
Odpadová biomasa zahŕňa široký rozsah jednotlivých druhov biomasy, ktoré vznikajú 
sekundárne pri spracovaní primárnych zdrojov rastlinnej alebo živočíšnej biomasy. Najväčšie 
množstvo pochádza z priemyslu výroby papiera a celulózy, z drevovýroby, zo spracovania mäsa 
a ostatného potravinárskeho priemyslu a ale aj z triedenia komunálneho odpadu. Zaraďujeme sem 
taktiež biomasu zo živočíšnej poľnohospodárskej výroby, ako sú napr. exkrementy chovných 
zvierat. Odpadová biomasa je teda tvorená hlavne z vedľajších produktov a zbytkov                           
z papierenského, potravinárskeho, živočíšneho priemyslu, rovnako sem zaraďujeme aj  
čistiarenské kaly a  biologicky rozložiteľné odpady [3]. 
Môžeme vidieť, že definícií biomasy je veľké množstvo ale všetky definície majú jednu vec 
spoločnú a to, že ide o hmotu organického pôvodu. 
2.2 Zdroje biomasy 
Z technologického hľadiska rozdeľujeme biomasu na dve hlavné skupiny zdrojov 
energetickej biomasy: 
2.2.1 Biomasa zámerne pestovaná na energetické účely 
a) Energetické plodiny 
 lignocelulózne rýchlorastúce dreviny, napr. vŕby, topole, jelše, 
 obilniny, napr. slama, zrno, celé rastliny, 
 trávnaté porasty, napr. ozdobnica čínska, chrastnica, trvalé trávnaté porasty, 
 ostatné rastliny 
b) Rastliny na výrobu olejov metylesterov: (olejnaté) kapusta repková pravá, slnečnica, 
ľan, dyňa na semeno a iné, 
c) Rastliny na výrobu etylalkoholu: (škrobnato-cukornaté) zemiaky, cukrová repa, obilie 








2.2.2 Biomasa odpadová 
Významnú časť z celkového potenciálu biomasy, ktorú môžeme využiť ako alternatívny 
obnoviteľný zdroj energie, tvorí odpadová biomasa. V súčasnej dobe je pre každý priemyselný 
alebo poľnohospodársky podnik vyprodukovaný odpad stratou, ktorú je potrebné minimalizovať 
[18]. 
1. Rastlinné zvyšky z poľnohospodárskej výroby a údržby krajiny  
V podmienkach Slovenskej republiky prichádza do úvahy využitie slamy obilnej, slamy 
repkovej, odpadové zrno a prípadne aj seno z trvalých trávnatých porastov, zvyšky po likvidácií 
krovín a lesných náletov, zvyšky lúčnych a pasienkových areálov, odpady zo sadov a viníc a 
podobne. 
Potreba slamy pre podstielkové účely sa v posledných rokoch v Slovenskej republike zmenšila z 
dôvodu prechodu časti živočíšnej výroby na bez stelivové technológie. Množstvo slamy 
využívané k energetickým a priemyselným účelom má tendenciu rásť [18]. 
Slama predstavuje jednu z najdôležitejších surovín pre výrobu energií z obnoviteľných zdrojov 
pomocou spaľovania. Významnou prednosťou slamy je, že obsahuje iba veľmi malé množstvo 
popola a neobsahuje ani síru a ťažké kovy. Podiel splyňujúcich častí je však vysoký a predstavuje 
až 80 % a merná hmotnosť energie je nízka, čomu musí zodpovedať topenisko kotla. Ak sa ale  
slama spracuje na brikety, môže vyhovovať aj pôvodným topeniskám [18]. 
Jedná sa predovšetkým o: 
a) Obilnú slamu 
Z celkového množstva vyprodukovanej obilnej slamy je možné využiť pre energetické 
účely maximálne 20 až 30 %. Obilná slama má výhrevnosť 14,0 - 14,4 MJ.kg-1. 
Zostávajúca slama zostáva v poľnohospodárskych podnikoch na kŕmne účely a na 
stelivo, ďalšia časť slamy zostáva na poliach na zaoranie [20]. 
b) Repkovú slamu 
Repku olejnú zaraďujeme z hľadiska agroenergetiky k významným plodinám. 
Repková slama svojou výhrevnosťou 15,0 - 17,5 MJ.kg-1 sa približuje k lepším druhom 
hnedého uhlia. Časť tejto slamy je možné využiť, maximálne do množstva 60 % 
vyprodukovanej repkovej slamy [5].  
c) Seno z trvalých trávnatých porastov 
Seno z trvalých trávnatých porastov má výhrevnosť 14,1 MJ.kg-1. Predpokladáme, že 
je možné využiť 30 % vyprodukovaného sena [20]. 
2. Odpady zo živočíšnej výroby 
Najvyšší podiel odpadov, ktoré vznikajú pri živočíšnej výrobe predstavujú exkrementy 
hospodárskych zvierat. Túto organickú hmotu je možné energeticky využiť, s pomocou  
bioplynových staníc, v ktorých riadenou anaeróbnou fermentáciou nastane premena organickej 
hmoty na bioplyn s obsahom 50 - 75 % metánu. Následne je bioplyn používaný na výrobu 
elektrickej a tepelnej energie. 
Zbytky krmív, ktoré zvieratá pri konzumácií nespotrebujú, sa väčšinou stanú súčasťou hnoja. 
Tieto zbytky sa podľa druhu dajú rôzne využiť, seno spáliť, obilie a šrot (bez prísad) využiť k 
výrobe liehu, kŕmne zmesy použiť k výrobe bioplynu [18]. 
 




3. Komunálne organické odpady 
Komunálna sféra patrí k ďalším významným zdrojom odpadovej biomasy. Biologický odpad 
tvorí asi 40 % z komunálneho odpadu.  Dôležitým zdrojom biomasy sú tiež odpady z údržby 
zelene a kaly z čistiarní odpadových vôd. Medzi vytriedený organický odpad patria kuchynské 
zbytky vzniknuté pri výrobe jedál, zbytky jedál, odpad po údržbe zelene v domácnostiach, papier 
a podobne [20]. 
4. Organické odpady z potravinárskych a priemyselných výrob 
Medzi organické odpady priemyselnej a potravinárskej výroby zaraďujeme zbytky z jedální 
a kuchýň, odpady z prevádzok na spracovanie a skladovanie rastlinnej produkcie, ďalej odpady z 
mliekarní, liehovarov, konzervární a odpady z vinárskych prevádzok. Najčastejším zdrojom 
bývajú drevospracujúce prevádzky, ktoré často ako odpadný produkt poskytujú piliny, odrezky, 
hobliny, kôru a podobne . Ďalším zdrojom odpadu je papierenský priemysel, kde taktiež vznikajú 
významné zdroje odpadných produktov, použiteľné k energetickým účelom [4]. 
5. Odpady z lesného hospodárstva 
Zdrojom je odpadová drevná biomasa z ťažby v lesných porastoch. Pri ťažbe dreva, lesných 
prebierok, manipulačných odrezkov zostáva v lese časť biomasy, ktorá je nevyužitá (drevná a 
stromová hmota). Jedná sa hlavne o korene, vrchné časti stromov, vetvy a časti alebo celé stromy. 
Drevný odpad resp. odpadová biomasa má veľmi rôznorodý charakter, od guľatiny až po 
odrezky, štiepku, hobliny a piliny. V oblasti drevných palív je potom vzhľadom k dobrej 
manipulovateľnosti a štandardizácií za palivo považovaná drevná štiepka. Štiepka je vhodná na 
využitie hlavne vo veľkých energetických zariadeniach, prípadne teplárňach s komplexne 
mechanizovanými a automatizovanými prevádzkami. Pri spaľovaní štiepky sa dosahuje vyššia 
účinnosť než pri spaľovaní kusového dreva, spaľovací proces prebieha pri celkovo vyšších 
teplotách. Výhrevnosť drevnej hmoty sa pohybuje medzi 15 - 19 MJ.kg-1 [18]. 
Zdrojom biomasy môže byť aj okrajová, devastovaná chemicky znečistená pôda a pôda z 
ekologických alebo ekonomických dôvodov nevhodná na pestovanie potravín a krmív [1]. 
2.3 Vznik biomasy 
Rastliny potrebujú pre svoj rast oxid uhličitý z atmosféry a vodu zo zeme, ktoré vďaka 
endotermickej reakcie nazývanej fotosyntéza pretvárajú na uhľovodíky - stavebné časti biomasy. 
Aj keď je celý mechanizmus fotosyntézy zložitejší , je možné túto biochemickú reakciu za účasti 
svetelnej energie a chlorofylu zjednodušene napísať nasledovne: 
 
 226222 66)0(126CO OOHCHOH    
(2.1) 
 Slnečná energia, ktorá je nevyhnutná pre fungovanie fotosyntézy, je v skutočnosti 
akumulovaná v chemických väzbách tohto organického materiálu. Túto energiu akumulovanú v 
chemických väzbách získavame späť práve spaľovaním biomasy. Kyslík zo vzduchu je pri horení 
spájaný s uhlíkom v rastline, pričom vzniká oxid uhličitý a voda. Vznikajúci oxid uhličitý je, ako 
už bolo spomenuté, spolu vodou znovu stavebným prvkom pre rast novej biomasy, čiže tento 
proces je cyklicky uzatvorený. Názorne je vyobrazený na obr. 2-1 [29].  




Tento proces sa týka, samozrejme, vzniku rastlinnej biomasy. Medzi biomasu však 
zaraďujeme aj vyššie spomenuté odpady zo živočíšnej výroby, nakoľko sú  taktiež jednou z 
medziproduktov transformácie (premeny) biomasy na energiu. Živočíchy skonzumujú zelenú 
biomasu a procesom trávenia vytvárajú vo forme exkrementov (hnoja a hnojovice) veľmi cenný 




Obr. 2-1 Kolobeh kyslíka a uhlíka [29] 
2.4 Prednosti využitia biomasy 
Ak by sa spotreba fosílnej energie zvyšovala rovnakým tempom aj v budúcnosti, tak v roku 
2050 by koncentrácia CO2 v ovzduší mohla dosiahnuť úroveň až 700 ppm, čo by predstavovalo 
veľmi závažné následky v globálnej klíme našej planéty. Jedna z reálnych možností, ako prispieť 
k zníženiu zaťaženia ovzdušia CO2 i ostatnými emisiami je využívanie biomasy na energetické 
účely vo väčšom množstve a snažiť sa znižovať využitie fosílnych palív [1]. 
Ak vylúčime sektor dopravy, ukazuje sa ako najschopnejšie a najúčinnejšie zníženie emisií 
CO2 poklesom energetickej náročnosti spaľovaním. Spálením 1 kg čierneho uhlia vznikne      
2,56 kg CO2, spálením 1 kg motorovej nafty sa uvoľní 3,12 kg CO2 a spálením 1 m
3
 zemného 
plynu 2,75 kg CO2. Spaľovaním biomasy takisto vzniká oxid uhličitý, avšak skleníkový efekt nie 
je zvyšovaný a to z dôvodu, že rastliny počas svojho rastu odoberajú z ovzdušia CO2 a pri 
spaľovaní ho opäť do neho vracajú. Pestovanie energetickej alebo technickej fytomasy teda 




predstavuje významné viazanie dioxidu uhlíka z atmosféry, pretože po dobu rastu je CO2 
fixovaný v nadzemných a podzemných častiach rastlín [1]. Z toho dôvodu je však často emisný 
faktor uvedený ako nulová hodnota, čo však nie je správne. Z hľadiska legislatívy Európskej únie 
ide o správnu hodnotu pre výpočet emisí CO2, z fyzikálneho hľadiska sa emisné faktory CO2 
pohybujú v rozmedzí 62 až 86 kg/TJ [11].   
Bolo vyčíslené, že ak by sme nahradili tradičné palivá (uhlie) biomasou, pestovanou na 
ploche 500 tisíc hektárov pôdy, tak by sa znížila záťaž imisií o 4 mil. ton CO2 a 4900 ton síry. 
Súčasne by nastalo zníženie nákladov na likvidáciu dôsledkov imisií v hodnote asi 170 mil. euro 
[1]. 
Drevo je pokladané za ideálne obnoviteľné palivo. Literatúra [1] popisuje jeho výhodu, že pri 
dobrom uložení dokáže nielen uchovávať svoj energetický obsah, ale v dôsledku postupného 
vysychania ho v prvých troch rokoch dokonca zvyšuje. Pri správnom spaľovaní a pri správnej 
vlhkosti horí v podstate bez dymu a tvorí minimum popola (približne 1 % pôvodnej hmotnosti). 
Popol je navyše možné využiť ako výborné hnojivo, pretože obsahuje dusík, vápnik, horčík, 
hydroxid draselný, oxid kremičitý, kyselinu fosforečnú a niektoré stopové prvky [1].  
Energeticky 1 kg suchého dreva dokáže nahradiť: 
 1 kg hnedého uhlia, 
 0,52 kg koksu, 
 0,45 kg čierneho uhlia, 
 0,34 kg vykurovacieho oleja. 
V Anglicku je popol z dreva úspešne využívaný pri kompostovaní čistiarenských kalov. 
Popol umožňuje znižovať zápach nielen v priebehu kompostovania, ale aj pri finálnom produkte. 
Je spôsobené vysokým obsah uhlíka, ktorý dokáže viazať organické zlúčeniny síry, ktoré 
väčšinou tento zápach spôsobujú [1]. 
2.5 Biomasa ako palivo 
Biomasa je pokladaná za významný palivový zdroj, ktorý v dnešnej dobe zaisťuje jednu 
sedminu spotrebovanej energie vo svete. V rozvojových krajinách sa táto hodnota pohybuje až   
od 40 do 90 %. V nasledujúcej časti si zhrnieme základné výhody a nevýhody biomasy. 
Výhody energetického zhodnocovania biomasy v porovnaní s fosílnymi palivami [1]: 
 Je to trvalý, neustále sa obnovujúci zdroj energie. 
 Nezvyšuje CO2 v atmosfére, pretože pri jej spaľovaní sa uvoľní len toľko CO2, koľko 
ho rastlina počas svojho rastu prostredníctvom fotosyntézy z atmosféry odčerpala. 
 Redukuje emisie oxidu siričitého a iných škodlivín. 
 Jej dostupnosť je širšia v porovnaní s fosílnymi palivami. 
 Znižuje spotrebu a tým i náklady na dovoz fosílnych palív, pretože je to stabilný 
domáci zdroj energie. Jeho ceny a objem produkcie je možné dostatočne presne 
predpovedať do budúcnosti. 
 Náklady na energiu a príslušnú prevádzku zostávajú v regióne. 
 Decentralizácia výroby energie umožňuje zníženie strát v prenosových trasách.  
 
 




Nevýhody energie akumulovanej v biomase sú [1]: 
 Je rozptýlená po celej Zemi, až 40 % ročnej produkcie biomasy sa nachádza             
vo svetových moriach. Tým pádom je problematické jej maximálne využitie pre 
energetické účely. 
 Produkcia biomasy pre energetické účely konkuruje ďalším spôsobom jej využitia v 
poľnohospodárstve a priemysle.  
 Sezónny výskyt (fytomasa). 
Vlastnosti biomasy ako paliva: 
Biomasa ako palivo je horľavina rastlinného alebo nerastného pôvodu, pri jej spaľovaní 
vzniká teplo. Ukazovateľom kvality biomasy ako paliva je [1]: 
 obsah vody v biopalive, 
 chemické zloženie horľaviny paliva, 
 obsah popola v biopalive, 
 obsah prchavej horľaviny, 
 výhrevnosť biopaliva. 
Obsah vody v biomase je veľmi dôležitý parameter. V energetike sa vyjadruje v percentách a 
predstavuje pomer úbytku hmotnosti vzorky vplyvom vysušenia a hmotnosti vzorky surovej 
hmoty. Hodnota 50 % je približná hranica medzi mokrými a suchými procesmi využitia biomasy. 
V prípade hodnoty vyššej ako 50 % hovoríme o mokrých procesoch a v prípade hodnoty nižšej 
ako 50 % hovoríme o suchých procesoch. Rozmedzie hodnôt je od 10 do 60 %. Toto široké 
rozmedzie spôsobuje to, že biomasa má v dobe zberu vysoký obsah relatívnej vlhkosti (slama     
8-20 %, drevo 30-60 %) a pred vlastným energetickým zhodnotením nastáva proces prirodzeného 
alebo umelého sušenia. V prípade zvyšujúceho obsahu vody v biomase zároveň klesá jej 
výhrevnosť a tým teoreticky dosiahnuteľná teplota nechladeného plameňa v spaľovacej komore 
sa znižuje [1] [11]. 
Merná hmotnosť biomasy je rovnako závislá od jej relatívnej vlhkosti. So zvyšujúcim sa 
obsahom vody nastáva jej zvýšenie.  
Chemické zloženie horľaviny biopaliva (dendromasy) 




Kvalita dendromasy ako zdroja tepelnej energie závisí od akosti horľaviny a od obsahu 
balastu (voda a popol). Chemické zloženie dendromasy je veľmi zložité. Nachádza sa v nej 
celulóza, lignín a hemicelulóza. Okrem spomenutých látok obyčajne obsahuje v malom množstve 
aj živicu, tuky, terpentíny a iné. Závažnou vlastnosťou biopalív, najmä dendromasy je relatívne 
dlhý plameň, ktorý nesmie byť ochladzovaný pred dohorením, lebo ho tvorí oxidujúci CO, ktorý 
by pri ochladení vylúčil čistý uhlík (sadze) na teplozmenných plochách kotla, čím by nastali 
značné teplotné straty [1]. 
Biomasa obsahuje značne nižšie množstvo popola, ako v prípade uhlia (býva 1,3 %). Popol z 
biomasy neobsahuje toxické kovy a iné kontaminanty, navyše má vysokú biologickú hodnotu. Je 




možné ho využiť ako hnojivo pre pôdu, z ktorej biomasa pochádza. Popolom je možné vrátiť 
minimálne 70 % odčerpaného fosforu a draslíka späť do obrábanej pôdy [1]. 
Obsah prchavej horľaviny ovplyvňuje vlastný proces spaľovania, v biopalivách má hodnotu 
do 75 % čo je v porovnaní s hnedým uhlím viac ako o 27 %. Po privedení biopaliva do 
spaľovacej komory a jeho následnom ohriatí na príslušnú teplotu nastáva uvoľňovanie prchavej 
horľaviny (počiatočná teplota jej uvoľňovania býva asi 160 °C) a tvorbe dreveného uhlia. 
Palivom, ktoré skutočne vstupuje do činného pochodu horenia je prchavá horľavina a drevené 
uhlie, ktoré tvorí uhlík s malým obsahom popola. Uvoľnená prchavá horľavina, ktorá sa uvoľňuje 
za pomerne nízkych teplôt, vytvára zmiešaním so spaľovacím vzduchom horľavú zmes. Táto sa 
stáva iniciátorom spaľovacieho procesu. Teplo uvoľnené pri jej spaľovaní prispieva k tepelnej 
aktivácií dreveného uhlia a vysúšania paliva. Výhrevnosť biopalív v závislosti od obsahu vody a 
druhu paliva je 5 až 18 MJ.kg-1 [1]. 
Tab. 2-1 Porovnanie výhrevností jednotlivých palív [2][11] 
Druh paliva 
Obsah vody Výhrevnosť 
(%) (MJ.kg-1) 
Listnaté drevo 15 14,6 
Ihličnaté drevo 15 15,6 
Borovica 20 18,4 
Vŕba 20 16,9 
Dub 20 15,9 
Buk 20 15,5 
Jedľa 20 15,9 
Smrek 20 15,3 
Breza 20 15 
Slama 15 14,3 
Obilie 15 14,2 
Drevná štiepka 30 12,18 
Repková slama 10 16 
Bioplyn  - 22 
Bio-metanol  - 19,5 
Čierne uhlie 4 30,0 - 35,0 
Hnedé uhlie 20 10,0 - 20,0 










3 VYUŽITIE BIOMASY VO SVETE A V SLOVENSKEJ 
REPUBLIKE 
Z hľadiska svojej perspektívy je biomasa považovaná za kľúčový zdroj zo skupiny OZE a je 
stále viac žiadaná ako palivo v Európe vrátane Slovenska a to na úrovni malých energetických 
zdrojov ale aj veľkých technologických celkov. Preto sa otvárajú aj ďalšie príležitosti zvyšovania 
zamestnanosti v oblasti lesného hospodárstva alebo poľnohospodárstva, ktorého zameranie je na 
spracovanie lesného odpadu a na pestovanie energetických rastlín bylinného charakteru [10]. 
Významnú časť Slovenska tvoria lesné porasty o rozlohe 20 006 km2, čo predstavuje až    
40,8 % z celkovej rozlohy Slovenska. Preto má veľmi priaznivé podmienky pre tvorbu potenciálu 
tejto suroviny a jej najvýznamnejšej zložky - lesnej dendromasy [1]. Najväčšia lesnatosť je v 
oblastiach Banskobystrického, Žilinského a Prešovského kraja. Z tejto rozlohy majú dominantné 
postavenie listnaté lesy s podielom 49 % (9803 km2), za nimi nasledujú ihličnaté lesy s 23 % 
(4601 km
2), potom zmiešané lesy s 18 % (3601 km2) a nakoniec s 10 % (2001 km2) prechodné 
lesokroviny. Asi 400 000 ha pôdy z ekonomických a ekologických dôvodov nevhodnej na 
produkciu potravín, bude postupne zalesnená pre potreby drevárskeho priemyslu i pre produkciu 
energetickej biomasy (lesníctvo s krátkou rubnou dobou, lesné plantáže). S ťažobnou činnosťou a 
spracovaním lesných porastov súvisí aj vznik pomerne veľkého množstva drevnej odpadovej 
hmoty, nazývanej dendromasa ktorá nemá v stavebníctve alebo v drevospracujúcom priemysle až 
také uplatnenie. Tým sa naskytla možnosť postupne upraviť tento materiál na drevnú štiepku, 
brikety, pelety a iné polotovary, ktoré následne môžeme využiť na energetické účely. V dôsledku 
nielen neustáleho zvyšovanie cien fosílnych ale aj znížením vypúšťania emisií, je táto možnosť 
veľmi žiadúca [10]. 
 
 
Obr. 3-1 Mapa zalesnenia Slovenskej republiky  
 
Energetické využívanie biomasy na Slovensku je však v dnešnej dobe ďaleko za 
potenciálnymi možnosťami. Podiel zhodnocovanej biomasy na celkovej spotrebe primárnych 
palivovo-energetických zdrojov Slovenskej republiky v súčasnosti predstavuje iba cca 1 % a 
ročná energetická hodnota využívanej biomasy sa pohybuje okolo 9 PJ [19]. 




Biomasa sa dnes podieľa asi 14 % na celosvetovej spotrebe primárnych energetických 
zdrojov. Do tejto hodnoty sa však započítavajú aj takmer tri štvrtiny obyvateľstva Zeme, žijúce 
prevažne v rozvojových krajinách, kde je najdôležitejších palivovým zdrojom. V priemere jej 
podiel na spotrebe energie v týchto krajinách predstavuje asi  38 % (v niektorých krajinách je to 
až 90 %). Môžeme predpokladať, že pri raste populácie a znižovaní fosílnych palív, jej význam 
bude stále narastať [2] [29].  
Biomasa je významným zdrojom energie aj vo viacerých rozvinutých krajinách. Vďaka jej 
dostupnosti, princípu výroby a spracovaniu sa podieľa na celkovej výrobe energie v týchto 
krajinách vysokým podielom.  Na obr. 3-2 je vidieť porovnanie podielu biomasy na výrobe tepla 
na Slovensku, Rakúsku a dvoch škandinávskych krajinách Dánsku a Švédsku. Vo Švédsku 
existujú plány na zvyšovanie využívania biomasy, ktorá by mohla v budúcnosti nahradiť energiu 
v súčasnosti získavanú v jadrových elektrárňach. V USA je podiel biomasy na primárnych 
zdrojoch asi 4 %. Väčšina energie biomasy pokrýva spotrebu tepla, avšak významne sa podieľa aj 
na výrobe elektriny. V dnešnej dobe pracujú v USA elektrárne spaľujúce biomasu s celkovým 
elektrickým výkonom viac ako 9 GW [2] [29]. 
 
 





























4 MOŽNOSTI SPRACOVANIA BIOMASY 
Pre spracovanie biomasy sa využíva veľké množstvo procesov, ktoré ju premieňajú na iný 
druh paliva alebo ju priamo menia na tepelnú energiu. Tepelná energia  je využívaná buď priamo 
na výrobu teplej vody, alebo na výrobu pary, ktorá sa následne využíva na pohon generátorového 
agregátu na výrobu elektrickej energie. Ďalším produktmi sú napríklad drevné uhlie alebo 
kvapalné biopalivá, ktoré sa môžu využívať na pohon motorových agregátov [2] [11]. 
Zvyčajne sa najprv určí potenciál a štruktúra produkcie biomasy a v danej lokalite sa pre ňu  
vyberie najvýhodnejšia technológia pre jej spracovanie a následné využitie [1]. 
 
Obr. 4-1 Spôsoby spracovania biomasy na finálne produkty [2] 
 
V nasledujúce časti je zobrazený prehľad jednotlivých procesov spracovania biomasy [2]: 
a) termochemická premena biomasy (suché procesy): 
 spaľovanie,  
 splyňovanie, 
 pyrolýza. 




b) biochemická premena biomasy (mokré procesy): 
 anaeróbne vyhnívanie, 
 fermentácia. 
c) fyzikálna premena biomasy: 
 štiepkovanie, drtenie, lisovanie, briketovanie, peletovanie, mletie a podobne. 
d) chemická premena biomasy: 
 esterifikácia surových rastlinných olejov 
e) získavanie odpadového tepla pri spracovaní biomasy (napríklad pri kompostovaní, 
aeróbnom čistení vôd a podobne) 
Vidíme, že existuje viacero spôsobov využitia biomasy na energetické účely, v praxi 
prevládajú pri suchých procesoch rôzne formy spaľovania, pri mokrých procesoch výroba 
bioplynu anaeróbnou fermentáciou. Z ostatných spôsobov najmä výroba metylesteru z bioolejov 
[2]. 
4.1 Termochemická premena biomasy 
4.1.1 Spaľovanie 
Najbežnejším spôsobom energetického využitia biomasy je technológia priameho 
spaľovania. Táto metóda je v praxi overená a komerčne dostupná na vysokej úrovni. Spaľovacie 
zariadenia sa vyrábajú v rôznych vyhotoveniach a výkonoch, pričom umožňujú spaľovať 
prakticky akékoľvek palivo, od dreva cez baly slamy až po slepačí trus alebo komunálny odpad. 
Veľký význam má hlavne spaľovanie odpadového dreva a odpadov z poľnohospodárskej 
produkcie ako je napr. slama. Vznikajúce teplo je následne využívané na vykurovanie                      
v rámci technologických procesoch (procesné teplo) alebo na výrobu elektrickej energie [2]. 
Spaľovací proces v dreve má nasledujúce fázy [2]: 
 najskôr začne voda vo vnútri dreva vrieť (aj veľmi staré a relatívne suché drevo 
obsahuje až 15 % vody vo svojich bunkových štruktúrach), 
 z dreva nastáva postupne uvoľňovanie plynu, pre správne spaľovanie je dôležité, aby 
tento plyn horel a neunikal do komína, 
 vznikajúci plyn sa mieša s atmosférickým vzduchom a horí pri vysokej teplote, 
 zvyšok dreva (zväčša uhlík) horí tiež a ako odpad vzniká popol. 
Aby bolo spaľovanie účinné je potrebné zabezpečiť: 
 dostatočne vysokú teplotu, 
 dostatok vzduchu, 
 dostatok času, aby nastalo úplné spálenie biomasy 
V prípade nedostatočného zabezpečenia prívodu dostatočného množstva vzduchu pri horení, 
nastáva neúplné horenie a vznikajúci dym je čierny, pretože obsahuje nespálený uhlík. Tento 
proces je sprevádzaný aj charakteristickým zápachom a značným množstvom usadenín v komíne, 
ktoré môžu hroziť opätovným vznietením. Na druhej strane, ak je pri horení veľké množstvo 
vzduchu, klesá teplota a plyny unikajú z dreva nespálené, pričom dochádza k úniku aj užitočnej 
energie. Správne množstvo vzduchu je preto veľmi dôležité pre zabezpečenie dokonalého 
horenia. Výsledkom je neprítomnosť dymu a zápachu. Regulácia prívodu vzduchu zväčša závisí 
od použitého komína a cesty, ktorou je vzduch privedený do miesta spaľovania [2]. 




Návrh spaľovacieho kotla, ktorý by mal dostatočne vysokú účinnosť, si vyžaduje pochopenie 
celého spaľovacieho procesu. Dôležitým faktorom je poznanie procesu odparovania vody z 
dreva, teda procesu, ktorý spôsobuje spotrebovanie energie. Spotrebovaná energia však 
predstavuje len malé percento z celkovej využiteľnej energie. Moderné spaľovacie systémy sú 
veľmi podobné tým, ktoré sa využívajú na spaľovanie uhlia a vyznačujú sa účinnosťou 
spaľovania až 90 % [2]. 
Na spaľovanie biomasy sa v súčasnosti využívajú technicky dostatočne vyriešené 
technológie: 
1. spaľovanie na rošte 
2. spaľovanie na fluidnej vrstve 
1) Spaľovanie na rošte 
V týchto zariadeniach je možné spaľovať takmer každú rastlinnú biomasu, výnimkou je iba 
biomasa s jemnou frakciou. U roštových kotlov je potrebné zaistiť dostatočný prívod 
spaľovacieho vzduchu do jednotlivých miest tak, aby spaľovanie prebiehalo pri optimálnom 
prebytku vzduchu. Roštové kotle ďalej rozdeľujeme na kotle s pevným a pohyblivým roštom.  
Spaľovanie na pevnom rošte je využívané pre kotle o malých výkonoch. Rošt je neohybný, 
zbytky po spaľovaní cez neho prepadávajú do popolníka a jeho veľkosť do istej miery má vplyv 
na výkon zariadenia. Pre odvod zbytkov po spaľovaní obsahuje rošt pohyblivý mechanizmus. Pri 
týchto zariadeniach je široká rôznorodosť prevedení roštov a je daná ich tvarom, veľkosťou 
otvorov v rošte, naklonením roštu, mechanizmom k odvodu popola a mnohými ďalšími 
odlišnosťami. 
Pre mechanické pohyblivé rošty, ktoré zaisťujú pohyb paliva smerom do miest spaľovania, 
sú typické kotle o vyšších výkonoch. Primárny vzduch sa privádza v niekoľkých fázach a výkon 
zariadenia je ovplyvnený rozmermi roštu. Medzery medzi roštnicami musia mať určenú presnú 
veľkosť pre dané palivo, aby nedochádzalo k jeho prepadaniu. Palivo sa privádza na rošt 
pomocou šnekového dopravníka priamo z násypky. Pohyblivé rošty môžu mať rôzne technické 
prevedenia ako rošty pásové, presuvné, vratisuvné a valcové [5]. 
2) Spaľovanie na fluidnej vrstve 
Pri fluidnom spaľovaní dochádza ku spaľovaniu paliva na fluidnej vrstve, ktorá má vysokú 
tepelnú kapacitu a dokáže absorbovať zmeny vlastnosti paliva spôsobená kolísavým obsahom 
vlhkosti. Spaľovanie prebieha na vznose, kde je palivo udržiavané vo fluidnom stave prúdením 
vzduchu. Odpor prúdiaceho média odpovedá tiaže čiastočiek a hmota častíc sa chová ako 
kvapalina. Vplyvom zväčšovania rýchlosti prúdenia rastie výška fluidnej vrstvy. Častice 
vykonávajú pohyb v ohnisku až do svojho vyhorenia, prípadne sú do ohniska opäť vrátené [5]. 
Fluidné kotle dovoľujú pri biomase spaľovanie drteného paliva do veľkosti 15 mm, majú 
stacionárnu fluidnú vrstvu a sú prevažne menších výkonov [5]. 
Fluidné technológie spaľovania je tiež prevažne využívaná pre spoluspaľovanie biomasy s 
tuhým fosílnym palivom v konvenčných elektrárňach a teplárňach [32]. 
Podľa charakteru fluidnej vrstvy delíme fluidného spaľovania na nasledovné druhy [21]: 
a) so stacionárnou fluidnou vrstvou  
b) s cirkulujúcou fluidnou vrstvou  




a) Fluidné spaľovanie so stacionárnou - bublajúcou vrstvou  
Fluidné spaľovanie s bublajúcou fluidnou vrstvou je charakteristické tvorbou bublín vzduchu 
a spalín vo fluidnej vrstve, čím vrstva vrie. Z tohto hľadiska je odvodený aj názov - bublajúca 
vrstva. Zaužíval sa však pojem stacionárna fluidná vrstva, ktorým sa vyjadruje fakt, že fluidná 
vrstva ma určenú stacionárnu výšku s pozorovateľnou hladinou. Teplota fluidnej vrstvy je 
udržiavaná odvodom tepla z vrstvy ponorenými výmenníkmi tepla vo vrstve. Rýchlosť 
primárneho vzduchu prevyšuje dolnú prahovú rýchlosť fluidizácie, pričom ale nenastáva 
unášanie častíc z fluidnej vrstvy. Rýchlosť primárneho vzduchu sa typicky pohybuje v rozmedzí 
0,8 - 1,0 m.s
-1, maximálna cca 3 m.s-1. Fluidná vrstva a voľný priestor nad fluidnou vrstvou sú 
zreteľne oddelené povrchom fluidnej vrstvy. Primárny vzduch, ktorý je fluidizačným médiom a 
zároveň spaľovacím vzduchom, vstupuje do kotla prostredníctvom trysiek, ktoré sú umiestnené 
na dne kotla. Do vrstvy je potrebné pridávať palivo spolu s prísadou, zachytávajúcou oxidy síry 
[21] [22]. V prípade cirkulujúcej fluidnej vrstvy je voľba miesta prívodu paliva a prísady menej 
dôležitá kvôli turbulentnej vrstve. Výhoda prívodu paliva a prísady do spodnej časti fluidnej 
vrstvy je to, že iba menšie množstvo jemných častíc paliva je unášaných so vzduchom z fluidnej 
vrstvy, čím následne nastáva nižšia strata paliva v porovnaní s ostatnými spôsobmi. Dochádza aj 
k nižším teplotným rozdielom po priereze a výške vrstvy. Veľkosť výkonu fluidného kotla so 
stacionárnou vrstvou je zvyčajne cca 60 MWt [20]. 
b) Fluidné spaľovanie s cirkulujúcou fluidnou vrstvou 
Proces spaľovania v cirkulujúcej fluidnej vrstve prebieha v prúde spalín, popola, paliva a 
aditíva v spaľovacej komore. Vďaka intenzívnemu miešaniu všetkých uvedených zložiek a 
optimálnej teplote dochádza k vysokému stupňu zachytenia vznikajúceho SO2 aditívom. Oproti 
klasickým kotlom je vďaka pomerne nízkej teplote spaľovania znížená tvorba NOx. Na 
odprášenie spalín slúži tkaninový filter alebo elektrofilter [10]. 
Výhody a nevýhody fluidného spaľovania 
Prevádzkové výhody fluidného spaľovania spôsobili značné rozšírenia tejto technológie na 
svete. Tieto výhody podľa literatúry [10] si zhrnieme do nasledovných bodov: 
 Spaľovanie prebieha pri teplote okolo 850 °C. Pri tejto pomerne nízkej spaľovacej 
teplote nastáva nízka produkcia oxidov dusíka (NOX < 200 mg/m
3
). 
 Turbulencia častíc vo fluidnej vrstve spôsobuje významné zlepšenie prenosu tepla                                
s nárastom intenzity prestupu tepla klesá veľkosť výhrevnej plochy, čo spôsobuje 
konštrukčné úspory. 
 Nízke emisie oxidov síry. Prídavný vápenec (dolomit) vo fluidnej vrstve dokáže 
viazať viac než 90 % oxidov síry, vzniknutých pri spaľovaní sírnatého paliva. 
 Fluidná vrstva má veľkú prídavnú tepelnú kapacity. Vďaka vysokej tepelnej kapacite 
vrstvy sa vo vrstve naakumuluje veľké množstvo tepla, ktoré ostane zachované vo 
vrstve aj po zastavení fluidného spaľovania. Následný nábeh fluidného spaľovanie je 
tým pádom rýchly a je možná aj rýchla zmena výkonu (cca. 5 % za min). 
Okrem spomenutých výhod ma však fluidné spaľovania aj niekoľko nevýhod. Medzi 
nevýhody je možné zaradiť podľa literatúry [10] nasledujúce problémy: 
 Nerovnomerná distribúcia paliva a prísady. 
 Erózia výparníkových rúr, ako dôsledok oteru častíc fluidnej vrstvy. 




 Vyššia spotreba prísady až o 50 % (dolomitu, resp. vápenca) v porovnaní s mokrým 
odsírením spalín s rovnakým obsahom síry. 
 Fluidné spaľovanie je vhodné na systémy nižšieho výkonu. To vyžaduje paralelné 
zapojenie niekoľkých jednotiek v prípade potreby veľkého výkonu, napr. pri výrobe 
elektrickej energie. 
 Vyššia spotreba energie na výrobu stlačeného vzduchu, v porovnaní s klasickým 
spaľovaním. Výkonnejší ventilátor, resp. kompresor je potrebný pre dopravu vzduchu 
o vyššom tlaku, aby bola udržaná vrstva vo fluidnom stave. 
Aj napriek hore uvedeným problémom je fluidné spaľovanie perspektívnym systémom         
o čom svedčí zväčšujúci sa počet jednotiek, ktoré sú v poslednom období inštalované vo svete. 
Hlavné výhody, ktorá spôsobuje atraktívnosť tohto systému je zníženie emisií znečisťujúcich 
látok a možnosť spaľovať aj vysoko sírnaté palivo [10]. 
4.1.2 Splyňovanie  
Princípy splyňovania sú známe už od začiatku 19. storočia. Táto technológia bola natoľko 
univerzálna a spoľahlivá, že počas 2. svetovej vojny sa na európskych cestách pohybovalo 
niekoľko miliónov vozidiel so splyňovacím agregátom vyrábajúcim drevoplyn, ktorý bol 
následne spaľovaný v motore vozidla. Výkon motorov na drevoplyn bol nízky a nestály a boli  
zanesené dechtom. V dôsledku veľkého množstva popolčeku trpeli aj zvýšeným opotrebením. 
Generátor drevoplynu bolo veľkoobjemové zariadenie. Hoci existovali aj osobné automobily 
poháňané drevoplynom, drevoplynový generátor bolo niekedy problematické umiestniť aj do 
nákladnej dodávky. Drevoplynové generátory v dôsledku nedokonalého spaľovania produkovali 
dechtové látky, ktoré obsahujú rakovinotvorné polyaromatické uhľovodíky. Na čistenie 
drevoplynu od týchto látok boli vyvinuté rôzne sofistikované systémy. Výhodou bol nižší pomer 
karcinogénnych látok, limitom naopak nižšia výhrevnosť. Dechtové látky totiž zvyšujú 
výhrevnosť plynu. Aj napriek týmto opatreniam výsledný plynný produkt nebol ideálny, najmä z 
hľadiska ochrany životného prostredia. Nástupom širokého využívania ropných produktov 
záujem o túto technológiu z dôvodu uvedených nevýhod opadol. Oživenie nastalo až pri ropnej 
kríze v 70. rokoch minulého storočia [2]. 
Splyňovanie je proces, pri ktorom nastáva produkcia horľavých plynov, ako sú vodík, oxid 
uhoľnatý, metán a niektoré horľavé produkty. Celý proces prebieha pri nedokonalom 
(čiastočnom) horení a ohrievaní biomasy teplom vznikajúcim pri horení. Vznikajúca zmes plynov 
obsahuje vysokú energetickú hodnotu a môže byť použitá ako iné plynné palivo pri výrobe tepla 
a elektrickej energie ale aj v motorových vozidlách. Vo vozidlách však tento plyn spôsobuje 
zníženiu výkonu motora asi o 40 %. Proces splyňovania prebieha v kotle s obmedzeným 
prístupom vzduchu, nedostatok kyslíka spôsobuje nedokonale horenie. Pri úplnom horení 
uhľovodíkov (z ktorých sa drevo skladá) sa kyslík spája s uhlíkom, pričom vzniká CO2 a H2O. 
Obmedzený prístup vzduchu ešte stále umožňuje mierne horenie, pri ktorom vzniká CO, avšak 
vodík sa nespája len s kyslíkom za vzniku molekuly vody, ale uvoľňuje sa ako čistý plyn - vodík 
- H2. Pri procese nastáva uvoľňovanie aj iných zložiek, ako napríklad uhlík, ktorý tvorí dym. 
Teplo vznikajúce pri nedokonalom spaľovaní je využívané na porušovanie väzby medzi 
uhľovodíkovými atómami. Vznikajúce uhlíkové a vodíkové atómy sa však spájajú s inými, 
pričom sa uvoľňuje teplo, ktoré udržuje celý proces bez dodávania energie z vonku. Výsledkom 
tohto procesu je vznik plynov, ktoré sa môžu ďalej využívať na spaľovanie [2]. 




Splyňovací proces popisuje celá rada reakcií, ale obecne je možné popísať pomocou týchto 
pochodov: sušenie, pyrolýza, redukcia a oxidácia [2]. 
 
Obr. 4-2 Splyňovacie zariadenie drevnej štiepky [2] 
V súčasnej dobe sa pre splyňovanie biomasy používajú dve základné spôsoby: 
1. splyňovanie v generátoroch s pevným lôžkom  
2. splyňovanie vo fluidných generátoroch 
1) Splyňovanie v generátoroch s pevným lôžkom  
Splyňovanie v generátoroch s pevným lôžkom je jednoduchšie, menej investične náročné, je 
však použiteľné len pre malé tepelné výkony. Splyňovací proces prebieha pri nižších teplotách 
(okolo 500 °C) a za atmosférického tlaku vo vrstve biomasy. Vzduch ako okysličovacie médium 
prúdi buď v suprúde (smerom dole) alebo v protiprúde (smerom hore) vzhľadom k postupnému 
pohybu splyňovaného biopaliva. Popolové zbytky sú odvádzané zo spodnej časti reaktora. 
Nevýhodou je však tvorba dechtových látok, fenolov a podobne. Ich následné odstránenie je 
najväčším problémom [32]. 
2) Splyňovanie vo fluidných generátoroch 
Splyňovacie zariadenia s fluidnou vrstvou majú niekoľko výhod oproti iným typom 
splyňovačov. Majú vyššiu priepustnosť než splyňovače s pevným lôžkom, lepší prenos tepla a 
hmoty z paliva, vysokú výhrevnosť, väčšiu rôznorodosť paliva, netaviaci sa popol [5].  
Fluidné lôžka sú výhodné pre splyňovanie biomasy. Nachádzajú atraktívne využitie tiež         
u tuhého komunálneho odpadu a hnedého uhlia, ktoré je možné splyňovať za nízkych teplôt. 
Fluidné lôžka dokážu pracovať so zmesou rôznych palív, čo sa skvelo hodí pre poľnohospodárske 
zbytky a drevo. Vďaka týmto výhodám sa na fluidné technológie zameriava veľké množstvo 
vývojových aktivít [5]. 
Pri fluidnom splyňovaní prebieha splyňovací proces pri vyšších teplotách (850 až 950 °C) a 
tým minimalizovaný obsah zbytkov dechtových látok a vyšších uhľovodíkov v plyne. Fluidné 
splyňovanie sa využíva pri veľkých výkonoch v radoch stoviek MW [6]. 
 




Splyňovanie vo fluidných generátoroch môže byť nasledovné: 
a) so stacionárnou fluidnou vrstvou  
b) s cirkulujúcou fluidnou vrstvou 
a) So stacionárnou fluidnou vrstvou 
Generátory so stacionárnou fluidnou vrstvou sú známe tiež ako generátory s bublinkujúcim 
lôžkom. Jedinečnosťou tohto zariadenie je, že stacionárna fluidná vrstva má zreteľné rozhranie 
medzi vrstvou nad ňou. Priemer reaktora je odvodený od rýchlosti plynu nad vrstvou. Vďaka 
tomu sa vyhneme úletu častíc. Splyňovanie biomasy v tomto type reaktora sa využíva v malých a 
stredných prevádzkach. Úroveň dechtu sa pohybuje od 1 - 2 % [5]. 
b) S cirkulujúcou fluidnou vrstvou 
Nemajú žiadnu zreteľnú hladinu vrstvy, vrstva je obmedzená len stropom reaktora. Vrstva 
má v jednotlivých výškach odlišnú hustotu, na dne je najvyššia, na strope najnižšia. Unášané 
častice sa zachytávajú v cyklóne a sú vrátené späť do dna fluidnej vrstvy. Konverzia paliva je 
dokonalejšia a vyhorenie uhlíka omnoho väčšie ako pri splyňovači so stacionárnou fluidnou 
vrstvou [5]. 
4.1.3 Pyrolýza 
Pyrolýza je jednoduchý a pravdepodobne aj najstarší spôsob úpravy biomasy na palivo 
vyššej kvality - tzv. drevené uhlie. Na jeho výrobu je možné využiť nielen drevo ale aj iné 
suroviny, napríklad slamu. Proces pyrolýzy spočíva v zohrievaní biomasy (ktorá je často 
rozdrvená a dodávaná do reaktora) za neprítomnosti vzduchu na teplotu 300 - 500 °C, až do 
vtedy, pokiaľ všetky prchavé látky z nej neuniknú. Zvyšok je drevené uhlie ktoré je palivo a má 
takmer dvojnásobnú energetickú hustotu v porovnaní so vstupnou surovinou a navyše lepšie horí 
(horí pri vyššej teplote). V dnešnej dobe sa v mnohých krajinách sveta vyrába drevené uhlie 
pyrolýzou dreva. Na výrobu tony dreveného uhlia je v závislosti od obsahu vlhkosti a účinnosti 
procesu potrebných asi 4 - 10 ton dreva [2]. 
Proces pyrolýzy môže prebiehať aj v prítomnosti malého množstva vzduchu (splyňovanie), 
vody (parné splyňovanie) alebo vodíka (hydrogenerácia). Okrem dreveného uhlia majú aj iné 
produkty pyrolýzy značný energetický význam. Moderné pyrolytické systémy umožňujú 
zhromažďovať prchavé produkty, ktoré vznikajú pri tomto procese. Jedným z veľmi užitočných 
produktov je napríklad metán, ktorý je vhodný na výrobu elektrickej energie v plynových 
turbínach. Kvapalné produkty pyrolýzy majú využitie podobné rope, avšak obsahujú niektoré 
kyseliny a pred použitím musia byť preto upravené. Pri rýchlej pyrolýze dreva sa vyprodukuje 
len 10 % dreveného uhlia a až 60 % materiálu sa mení na energeticky hodnotné palivo - plyn 
bohatý na vodík a oxid uhoľnatý. Tým pádom sa rýchla pyrolýza stáva  konkurentom bežnému 
splyňovaciemu procesu. Na rozdiel od splyňovania nie je v súčasnosti dostupná na komerčnej 
úrovni. V súčasnej dobe je pyrolýza považovaná za perspektívnu technológiu. Súvisí to aj s tým, 
že prebieha pri relatívne nízkych teplotách, čo spôsobuje nižšiu produkciu emisií potenciálnych 
škodlivín v porovnaní s úplným spaľovaním biomasy. Nižšie emisie pri procese pyrolýzy viedli 
aj k pokusom o pyrolýzu materiálov, ako sú plasty a pneumatiky [2]. 
 
 




Pyrolýzne procesy môžeme rozdeliť podľa dosahovanej teploty z technologického hľadiska 
podľa literatúry [32] nasledovne: 
1. nízkoteplotné (< 500 °C) 
2. strednoteplotné (500 - 800 °C) 
3. vysokoteplotné (> 800 °C) 
 
 
Obr. 4-3 Zariadenie na pyrolýzu biomasy [2] 
a) Rýchla pyrolýza  
 Patrí medzi moderné a veľmi perspektívne procesy v skupine technológií, ktoré sa využívajú 
na premenu biomasy vo forme dreva a iných odpadových materiálov na produkty vyššej 
energetickej úrovne, ako sú plyny, kvapaliny a pevné látky [13]. 
Priebeh procesu rýchlej pyrolýzy je daný rýchlym prívodom tepla do suroviny, udržovaním 
potrebnej teploty v pyrolýznom reaktore (približne 450 až 600 °C) a krátkou dobou pobytu 
suroviny v reakčnej zóne (maximálne do 2 sekúnd). Produktom  sú potom najmä pary a aerosoly, 
v menšej miere však aj plyn a tuhé častice. Produkty tohto procesu sa musia okamžite ochladiť, 
čím nastáva kondenzácia a vznikne veľký podiel tmavohnedej kvapaliny o nízkej viskozite, ktorá 
sa nazýva pyrolýzny olej s hustotou  asi 1200 kg.m-3 a výhrevnosti 16 až 20 MJ.kg-1. Pyrolýzny 
olej je možne ľahko skladovať a prepravovať a následne po ďalšej úprave slúži ako kvapalné 
palivo. Ďalej je ho možné využívať ako surovinu pre ďalšie chemické spracovanie ako napr. pri 
výrobe lepidiel, hnojív a aromatických látok. Vedľajšími produktmi rýchlej pyrolýzy  je 
pyrolýzny koks (do 15 %) a pyrolýzny plyn (do 51 %), ktoré sú obvykle spotrebované vo 
vlastnom pyrolýznom procese pre výrobu tepla [32]. 
Jednou z nevýhod pyrolýzneho oleja je, že môže obsahovať až 15 - 20 % vody. Preto je 
potrebné biomasu predsušiť na vlhkosť nižšiu než 10 %, výnimočne na 15 %. Ďalšou 
podmienkou je potreba upravenia biomasy na častice o veľkosti približne 3 mm, čím sa zabezpečí 
rýchly priebeh reakcie a ľahkú separáciu pevných častí [5]. 
a) Pomalá pyrolýza  
Pomalá pyrolýza je termická premena tuhej biomasy, prebiehajúca bez prístupu vzduchu a 
hlavným produktom je drevené uhlie. Jedná sa o najstaršiu, ale stále používanú metódu 




spracovanie biomasy pre energetické využitie. Pomalá pyrolýza prebieha pri teplotách okolo     
450 °C, s nízkou rýchlosťou zahrievania a dlhou dobou vyparovania [5]. 
V súčasnosti sa drevené uhlie vyrába v karbonizačných peciach a retortách. Karbonizačné 
pece využívajú časť vsádzky k produkcií tepla, pričom retortám je teplo dodávané z vonku. Toto 
drevené uhlie je skôr ako na energetické účely využívané v priemysle, a to hlavne pri 
obohacovaní oceli uhlíkom a ako absorbent pri filtrácií kvapalín a plynov [5]. 
4.2 Biochemická premena biomasy 
4.2.1 Anaeróbna fermentácia 
Príroda umožňuje postarať sa o likvidáciu organických zvyškov cestou ich rozkladu. 
Anaeróbne hnitie podobne ako pyrolýza prebieha v prostredí bez prítomnosti vzduchu, proces 
hnitia však prebieha účinkom baktérií, kým pyrolýza pri pôsobení vysokej teploty. Hnitie 
organických zvyškov môže prebiehať všade v teplom a vlhkom prostredí a dokonca aj pod 
vodou, kde nastáva tvorba plynov, ktoré následne vystupujú na hladinu. Pre výrobu bioplynu sa 
ako surovina využíva hnoj (tekuté a pevné výkaly hospodárskych zvierat premiesené vodou), kal 
z čistiarní odpadových vôd, zelená biomasa a podobne [2]. 
Bioplyn je zmes plynov tvorená z 50 - 80 % metánom, 20 - 40 % oxidom uhličitým a 1 - 3 % 
ďalších plynov (dusík, sirovodík alebo vzácne plyny). Táto zmes je konečným produktom 
niekoľko fázového procesu, ktorý je v technickej praxi nazývaný ako anaeróbna fermentácia, 
resp. digescia. Energeticky využiteľný bioplyn je vyrábaný v špecializovaných technologických 
zariadeniach, ktoré sa nazývajú bioplynové stanice. Samotný proces anaeróbnej digescie je sériou 
za sebou nasledujúcich krokov, ktoré sú určované metabolickými dráhami baktérii [23]. 
Výhrevnosť bioplynu závisí od obsahu metánu a pohybuje sa okolo 20 - 40 MJ.m-3. Zbytok 
hmoty po fermentácií je biologicky stabilizovaný substrát a je možné ho použiť ako hnojivo, 
ktoré má výborné vlastnosti, pretože sú v ňom zachované hlavné živiny a humusotvorné zložky 
[7] [15].  
Priebeh vzniku bioplynu má nasledovné 4 fázy [23] : 
1. Hydrolýza: Prebieha v prostredí, v ktorom je obsiahnutý ešte zvyškový vzdušný 
kyslík. Polymérne organické látky (polysacharidy, tuky, bielkoviny) sa pomocou 
kyslíkatých baktérií rozkladajú na monoméry - alkoholy a mastné kyseliny, pričom 
nastáva uvoľňovanie vodíka (H2) a oxidu uhličitého (CO2). 
2. Acidogenéza: V tejto fáze sa spotrebovávajú zvyšky vzdušného kyslíka, začína sa 
tvoriť anaeróbne prostredie a vznikajú vyššie organické kyseliny. Na tejto premene sa 
podieľajú fakultatívne anaeróbne mikroorganizmy, ktoré sú schopné existovať v 
oboch prostrediach. 
3. Acetogenéza: Acidogénne baktérie rozkladajú vyššie organické kyseliny a alkoholy 
na kyselinu octovú, vodík a oxid uhličitý. 
4. Metanogenéza: Je poslednou fázou fermentačného procesu, v ktorom metanogénne 
baktérie v prostredí bez prístupu vzduchu spôsobujú rozklad kyseliny octovej na 
metán (CH4) a CO2 a hydrogenotrofné baktérie vytvárajú metán z H2 a CO2.  





Obr. 4-4 Stupne anaeróbneho vyhnívania [2] 
Vlastnosti a zloženie získaného bioplynu závisia od rôznych parametrov pri jeho výrobe ako 
teplota, vlhkosť substrátu, pH a tiež od kvality vstupnej suroviny. Bioplyn je uskladnený v 
plynojeme a využíva sa ako technologické palivo v prevádzkach, ktoré súvisia s jeho výrobou, 
pre výrobu tepla a ako palivo pre kogeneračné jednotky [8]. Toto zariadenie má vysoké 
investičné náklady, avšak dosahuje vysoké využitie energetického potenciálu [16].   
Z ekologického hľadiska je bioplyn považovaný za CO2 neutrálny, pri energetickom 
využívaní biomasy je oxid uhličitý, ktorý bol spotrebovaný pri fotosyntéze uvoľňovaný späť do 
atmosféry a uzatvára sa tak jeho kolobeh v prírode v relatívne krátkom čase. 
a) Mokrý spôsob fermentácie 
Najbežnejšou metódou anaerobného spracovania je mokrá fermentácia odpadov                      
z poľnohospodárstva a bioodpadov. V poľnohospodárstve sú spracovávané predovšetkým 
exkrementy hospodárskych zvierat. Surovina s nízkym obsahom sušiny, najčastejšie                         
v optimálnom rozmedzí 8 až 12 %, je následne upravená na požadovanú veľkosť častíc a 
dopravená do miešacej a homogenizačnej nádrže, kde sa pomocou vody upraví do podoby 
čerpateľného substrátu [16].   
Dávkovacím zariadením je substrát dopravený do fermentačnej nádrže (bioreaktora),             
v ktorom prebieha fermentačný proces. Sú to veľké vzduchotesné nádoby, ktoré sú v prevedení 




napr. valcové, guľové, pologuľové a podobne. Vo fermentoroch prebieha proces za stáleho 
miešania a teploty 37 °C pri medzofilných podmienkach a 55 °C pri termofilných podmienkach. 
Odpadový materiál z fermentora je fugát (sušina < 1 %) a je následne čerpaný do uskladňovacej 
jímky, v ktorej je uskladnený a pripravený pre ďalšie využitie pri hnojení [16]. 
a) Suchý proces fermentácie 
Pre tento spôsob fermentácie sa využíva slamnatý kravský hnoj, ktorý sa plní do veľkých 
košov valcovitého tvaru (priemer 3 - 3,5 m). Po naplnení sa priklopí plechovým zvonom. Potom 
začnú prebiehať mikrobiologické procesy, ktoré zvyšujú teplotu hnoja. Vznikajúci bioplyn je 
prostredníctvom ventilátorov odsávaný do tlakových alebo atmosférických plynojemov, odkiaľ je 
vedený ku kogeneračnej jednotke vyrábajúcej teplo a elektrickú energiu. Celý proces fermentácie 
trvá približne štyri až šesť týždňov. Následne je zvon zdvihnutý a zostávajúci substrát z koša sa 
použije ako kvalitné hnojivo [18].   
4.2.1.1 Technológia výroby bioplynu 
Bioplynová stanica (BPS) je zariadenia, ktoré umožňuje efektívne využitie hnilobných 
procesov na získavanie energie a tepla, vznikájúce činnosťou mikroorganizmov, ktoré anaeróbne 
rozkladajú organické substráty pri výrobe bioplynu [24]. 
BPS sú moderné a ekologické zariadenia, ktoré sa bežne využívajú na Slovensku i vo svete. 
Výsledkom procesu je bioplyn a digestát. Bioplyn sa najčastejšie využíva pre výrobu elektriny a 
tepla. Digestát sa dá použiť ako kvapalné hnojivo (obdoba kompostu). BPS umožňujú 
spracovávať mimo vedľajších poľnohospodárskych produktov aj priemyselné a komunálne 
bioodpady. Bioplynové stanice sú väčšinou poľnohospodárske, kde býva najčastejším 
prevádzkovateľom poľnohospodársky podnik, alebo stanica komunálna a priemyselná súvisiaca  
s čistiarňou odpadových vôd, kde býva prevádzkovateľom napr. mesto alebo komunálny podnik. 
Do kategórie BPS ešte zaraďujeme skládkový plyn, ktorý je riadene produkovaný a odvádzaný zo 
skládok odpadu [25]. 
 
Obr. 4-5 Mechanizmus tvorby bioplynu v BPS [26] 




Mechanizmus tvorby bioplynu zobrazený na obr. 4-5 predstavuje proces postupu vstupného 
substrátu jednotlivými zariadeniami v BPS od prípravnej nádrže až po využitie bioplynu v 
kogeneračnej jednotke a oddelenie tuhého alebo kvapalného digestátu v separačnej jednotke [26]. 
Základné časti bioplynovej stanice [26]: 
1. Vstupná surovina - pre výrobu bioplynu sa ako surovina využíva organická hmota, 
napr. hnoj, siláž, zelené rastliny, odpad z poľnohospodárskej či živočíšnej výroby. 
2. Prípravná nádrž - v nádrži je pripravovaný substrát, čiže vstupná surovina. Zaisťuje 
sa jeho vhodné zloženie, aby bol čo najvhodnejší pre rozkladné procesy baktérií. 
3. Fermentor - v tejto nádobe prebiehajú rozkladné procesy baktérií, ktorých produktom 
je bioplyn. Pre jeho vznik je dôležité, aby bola teplota v nádobe optimálna. 
4. Plynojem - zhromažďuje vyrobený bioplyn. 
5. Kogeneračná jednotka - bioplyn ďalej putuje do kogeneračnej jednotky, ktorá z neho 
vyrába elektrickú energie a teplo. Teplo a plyny sú ďalej využívané na vykurovanie. 
6. Separačná jednotka - produktom rozkladných baktérií vo fermentore sú aj tuhé a 
kvapalné suroviny. Tieto sú od seba oddelené v separačnej jednotke a ďalej sa 
využívajú v poľnohospodárstve, napr. ako hnojivo. 
Výhody bioplynovej stanice sú nasledovné [26]: 
 Bioplyn patrí medzi obnoviteľné zdroje. Pre jeho výrobu je využívaný organický 
odpad, ktorý by už nebol ďalej využitý a skončil by na skládke. 
 Vyrobený bioplyn je možné skladovať a využívať na výrobu elektrickej energie 
vtedy, keď je to potrebné. 
 Kal, ktorý vzniká ako vedľajší produkt v bioplynovej stanice, je možné ďalej 
využívať ako hnojivo. Tým sa znižuje spotreba umelých hnojív. 
 Vyrába sa zároveň elektrická energia a teplo, čím sa zvyšuje účinnosť zariadenia. 
Nevýhody bioplynovej stanice sú nasledovné [26]: 
 Produkcia elektriny závisí na organickom odpade, toho však nemusí byť vždy 
dostatok. 
 Časti motora kogeneračnej jednotky rýchlejšie korodujú, spôsobuje to obsah 
niektorých látok v bioplyne (napr. sírne zlúčeniny). 
 Zápach vstupnej suroviny môže znepríjemňovať okolité prostredie. 
4.2.2 Fermentácia roztokov cukrov 
Je spôsob výroby etanolu (etylalkoholu) z biomasy pomocou anaeróbneho biologického 
procesu, pri ktorom sa cukry menia pôsobením mikroorganizmov (kvasinky) na alkohol - etanol, 
respektíve na metanol. Na výrobe etanolu, ale aj metanolu, sa ako vhodné suroviny dajú využiť 
viaceré rastliny napríklad obilie, zemiaky, cukrová trstina, cukrová repa, ovocie a iné plodiny. 
Najlepšou surovinou je považovaná cukrová trstina. Inými vhodnými využiteľnými surovinami 
sú zemiaky alebo obilniny [2].   
Energia dosiahnutá v etanole je asi 30 GJ/t, alebo 24 GJ/m3. Celý proces fermentácie si však 
vyžaduje značné množstvo tepla, ktoré sa zvyčajne vyrába spaľovaním rastlinných zvyškov. 
Strata energie je pri výrobe etanolu podstatná, býva však zvyčajne vykompenzovaná kvalitou 
paliva a jeho transportovateľnosťou [2].   




4.3 Fyzikálna premena biomasy 
Pre potrebu energetického využívania odpadovej dendromasy, resp. dendromasy 
rýchlorastúcich drevín je nutná ich úprava. Spôsobov na úpravu dendromasy je v závislosti od 
použitých energetických systémov niekoľko. 
Odpadová dendromasa pre energetické využitie je zvyčajne tvarovo a objemovo rôznorodá. 
Preto je ju pred samotným energetickým využitím potrebné homogenizovať dezintegráciou, 
prípadne aj triedením. Vzhľadom k jej rozdielnemu charakteru nie je možné použiť iba jednu 
univerzálnu dezintegračnú technológiu. Z hľadiska možností spracovania rozdeľujeme odpadovú 
dendromasu do nasledovných skupín [9]: 
1. Úžitkové a palivové drevo, manipulačné odrezky, kusový odpad z drevospracujúceho 
priemyslu 
Pre dezintegráciu na štiepky sú najvýhodnejšie diskové sekačky, ale bez väčších technických 
problémov je možné použiť aj sekačky bubnové. Pri štiepkovaní krátkych kusov 
predovšetkým manipulačných odrezkov vznikajú aj rozmerné frakcie, preto je nutné v 
prípade nasledujúcej dopravy štiepok závitnicovými dopravníkmi ich vylúčiť vytriedením.  
2. Konáre, korene, odpady dýh 
Materiály v tejto skupine nie je možné dezintegrovať obvyklými typmi sekačiek, ale ich 
rozmerová úprava je možná pomocou drtičov a rozvláčňovacími zariadeniami.  
3. Štiepky a piliny 
Jedná sa o materiál, ktorý zväčša nepotrebuje ďalšiu dezintegráciu. V prípade kombinovania 
energetického využitia s technologickým je nutné ich triedenie. 
4. Stromy z prerezávok a prvých prebierok, prípadne celé stromy. 
Pre dezintegráciu tejto skupiny materiálov je najvhodnejšie využiť bubnové sekačky, ale s 
určitými technickými problémami je možné použiť aj sekačky diskové a s pripustením 
zníženej kvality výstupného polotovaru aj drtiče a rozvláčňovacie zariadenia. 
4.3.1 Výroba štiepok 
Na prípravu drevných štiepok sa využíva drevný odpad z drevohospodárskeho priemyslu 
alebo špeciálne pestované energetické rastliny. Vyrábajú sa štiepkovaním, najčastejšie o veľkosti 
7-25 mm. Štiepkovaním sa spracúva aj odpadové drevo z ťažby alebo z ošetrovania sadov. Obsah 
vody v takomto palive môže byť až 35-60 %, preto je potrebné uskladnenie vo vhodnom 
prostredí, kde nastáva sušenie. V prípade nevhodných skladovacích priestorov môže nastať 
znehodnotenie štiepky rozkladom alebo môže dôjsť k samovznieteniu [19].  
Výhrevnosť mokrej štiepky je o 30-50 % nižšia oproti výhrevnosti suchej štiepky. Pri 50 % 
vlhkosti je výhrevnosť drevnej štiepky 8,1 MJ/kg, pri 40 % vlhkosti sa výhrevnosť zvyšuje na 
hodnotu okolo 10 MJ/kg, pri 30 % vlhkosti okolo 12,1 MJ/kg. Pre zvýšené riziko korózie kotla sa 
odporúča používať štiepku s vlhkosťou do 20 % [19]. 
 





Obr. 4-6 Drevná štiepka [2] 
 Na výrobu drevných štiepok využívame sekačky. Sú to zariadenia na beztrieskové delenie 
dreva rezným účinkom sekacích nožov naprieč vlákien a zároveň delením na potrebnú hrúbku 
pozdĺž vlákien v dôsledku klinového tvaru noža. Sekačky sa delia podľa viacerých kritérií. 
Sekačky podľa literatúry [9] rozdeľujeme podľa účelu použitia, celkového technického riešenia a 
začlenenia do sústavy strojov na: 
a) Stacionárne sekačky - sekací agregát sa skladá zo statora a rotora a je trvalo zabudovaný do 
technologickej linky na pevných základoch. Pred sekacím agregátom je v linke umiestnené 
prísunové a podávacie zariadenie. Za sekacím agregátom je zariadenia na odsun štiepok 
(potrubie alebo dopravník). Sekačka je poháňaná pomocou elektromotora. Upravený sekací 
agregát stacionarých sekačiek sa zvyčajne používa aj v mobilných sekačkách. 
b) Prevozné sekačky - sekací agregát nie je trvalo zabudovaný na pevných základoch a nie je 
umiestnený na podvozkoch. Na pracovisko je prevážaný iným prostriedkom. 
c) Pojazdné sekačky - sekací agregát je umiestnený na podvozku, ktorý slúži na presun 
sekačky. 
4.3.2 Výroba brikiet 
Briketovanie podľa literatúry [2] je technológia listovania, kedy sa odpadová biomasa lisuje 
v lisovacej komore pri teplote okolo 100 °C, pričom sa vždy listuje iba jedna briketa. Obsah 
celulózy sa zahrieva a stáva sa lepkavým, tým pádom je umožnené zlisovanie biomasy bez 
akýchkoľvek prísad. Brikety sa vyrábajú v rôznych veľkostiach a tvaroch. Podľa tvaru sa delia 
na: 
 valcovité brikety - vyrábané v dĺžkach 5-25 cm s priemerom 5-10 cm, 
 kvádrové brikety - vyrábané v dĺžkach 10-15 cm so šírkou 5-8 cm a výškou 8-12 cm, 
 n-uhoľníkové brikety - vyrábané s vnútornou dierou vo väčších veľkostiach, pri 
menších spravidla bez dier. 
Veľkou výhodou technológie listovania brikiet je vysoká hustota výsledného produktu       
(1200 kg/m
3), vysoká výhrevnosť (15-19 MJ/kg) a zároveň nízky obsah popola, ktorý je závislý 
od suroviny, z ktorej sa briketa vyrába. Pri briketách vyrábaných z fytomasy sa obsah popola 
pohybuje okolo 3-5 %, pri briketách vyrábaných z dendromasy je to iba 0,5 % [2].  
 
 





Obr. 4-7 Brikety [2] 
4.3.3 Výroba peliet 
Výroba peliet prebieha lisovaním čistých pilín, ktoré vznikajú ako vedľajší produkt z 
drevospracujúceho priemyslu bez vedľajších prímesí. Podobne ako brikety aj pelety sa lisujú do 
valcovitého tvaru pri teplote okolo 100 °C, pričom celulóza začne mäknúť a lepiť sa, čo 
umožňuje lisovanie bez dodatočných chemických prísad. Výsledné produkty majú priemer          
6-8 mm a dĺžku 10-40 mm. Pelety majú veľkú hustotou s nízkym obsahom vody, čo zaručuje 
výhrevnosť až 17-20 MJ/kg s nízkou popolnatosťou  (1 %) [2]. 
 
Obr. 4-8 Drevné pelety [2] 
4.4 Chemická premena biomasy 
4.4.1 Esterifikácia surových rastlinných olejov  
Esterifikácia je kyslo katalyzovaná reakcia alkoholu s kyselinou, alebo s jej derivátom za 
vzniku esteru a vody. Ak reakcia prebieha bez prídavku minerálnych kyselín, esterifikácia 
prebieha pri vysokej teplote - cca. 200 °C. Ako najpoužívanejší katalyzátor sa používa H2SO4 a 
niektoré aromatické sulfónové kyseliny. Olej repkový, slnečnicový, sójový, palmový a podobne 
je esterifikovaný pomocou metanolu, alebo etanolu a hydroxidu (napríklad draselného, či 
sodného). Esterifikovaný olej nazývame bionafta. Bionaftu je možne bez problémov primiešavať 
do motorovej (fosílnej) nafty, čo nemá na chod motora nijako negatívny vplyv. Bez výraznej 
ujmy pre motor a jeho výkon je možné do motorovej nafty pridať 30 % bionafty. Vznikne tzv. 
zmesné palivo. Čistá bionafta neobsahuje toxické látky a je biologicky odbúrateľná.                        




Na Slovensku sa v súčasnej dobe do motorovej nafty primiešava bionafta vyrobená najmä                   
z repkového oleja v množstve do 5,75 %. Vedľajším produktom výroby bionafty je glycerol [3].   
4.5 Aeróbna fermentácia - kompostovanie  
Pri kompostovaní nastáva premena organických látok rovnakým spôsobom ako v pôde, ale 
dokážeme ju technologicky ovládať. Preto kompostovanie definujeme ako riadený proces, ktorý 
zabezpečuje optimálne podmienky potrebné pre rozvoj žiaducich mikroorganizmov a tým je 
umožnené získať humusové látky podstatne rýchlejšie a produktívnejšie oproti poľným 
podmienkam. Pri tomto procese však nastáva pokles hmotnosti kompostovaného materiálu. 
Celkový pokles hmotnosti od začiatku kompostovania je asi 50 % (vztiahnuté na pôvodnú 
hmotnosť základnej hmoty) [18]. 
Aby bol aeróbny proces skutočne efektívny a rýchly, je potrebné zaistiť dostatočné 
prevzdušňovanie kompostovaného materiálu. Prívod vzduchu je základnou podmienkou 

























5 VÝROBA ELEKTRICKEJ ENERGIE Z BIOMASY 
Výrobu elektriny z biomasy v procese kombinovanej výroby elektriny a tepla zaraďujeme 
medzi vysoko účinné spôsoby výroby elektriny a tepla, nakoľko užitočné teplo je vyprodukované 
z odpadového tepla vznikajúceho pri výrobe elektriny. Energetická účinnosť dosahuje až 90 %     
v dôsledku toho vysoký potenciál prináša vyššie zhodnotenie vstupného paliva a tým aj následne 
zníženie emisií plynných a tuhých látok do ovzdušia. Táto technológia zahŕňa prevádzky veľmi 
malých výkonov (do 50 kW), malých výkonov (od 50 kW do 1 MW) a veľkých výkonov          
(od 1 MW a viac) výroby elektrickej energie čím vzniká úspora oproti nekombinovanej produkcií 
elektriny a tepla. Nakoľko je vzhľadom na prenosové vlastnosti tepla spotreba tepla priestorovo 
obmedzená, musí sa aj výroba elektrickej energie prispôsobiť spotrebe tepla. Tým narastá potreba 
budovania malých decentrálnych jednotiek, ktoré je však potrebné vzhľadom na paralelnú 
spoluprácu v sieti pojať do dispečerského riadenia elektrizačnej sústavy [10].  
Tradičný spôsob výroby elektrickej energie z biomasy je v prevádzkach veľkých výkonov 
založený na jej priamom spaľovaní a výrobe pary, ktorá poháňa turbínu, podobne ako je to v 
konvenčných tepelných elektrárňach využívajúce uhlie. Táto technológia je dnes veľmi 
prepracovaná a umožňuje použitie viacerých druhov vstupných surovín. Jej nevýhodou je, že si 
vyžaduje relatívne vysoké investičné náklady na jednotku výkonu [2].  
V prípade menších decentrálnych jednotiek na báze biomasy je jedným z dôležitých faktorov 
výber vhodnej technológie. Klasický Clausius - Rankinov proces je skôr vhodný pre väčšie 
výkonové jednotky. Alternatívnym riešením je využitie turbíny na horúci vzduch a technológie 
ORC, ktoré si podrobnejšie vysvetlíme v nasledujúcej časti [17]. 
5.1 Technológie kombinovanej výroby elektriny a tepla biomasy 
5.1.1 Kombinovaná výroba z biomasy na báze parnej turbíny 
Kombinovaná výroba na báze parnej turbíny (ako protitlakovej, tak aj kondenzačnej s 
odbermi) podľa zdroja [17] patrí medzi najviac rozšírené spôsoby kombinovanej výroby, či už pri 
využití neobnoviteľných zdrojov tak aj obnoviteľných. V súčasnosti sa tieto zariadenia využívajú 
najmä pri veľkých elektrárňach a  teplárňach. Z tohto dôvodu sa najmä zariadenia s väčším 
výkonom (od 5 MW) nachádzajú vo vysokom štádiu rozvoja. Biomasu je možné spaľovať pri 
predmetných technológiách nasledovne: 
 spoluspaľovanie s iným tuhým palivom (lignit, uhlie, rašelina) v kotloch 
prispôsobených na súčasné spaľovanie oboch druhov palív, 
 samostatné spaľovanie biomasy v špeciálnych kotloch 
Vplyvom rozšírenia biomasy ako energetického paliva a decentralizáciou výroby elektriny a 
tepla sa začali vyvíjať a následne aj vyrábať parné turbíny s menšími výkonmi, ktoré sú určené     
k pohonu generátora. 
Pri uvedenej technológií sa biomasa spaľuje v parnom kotle. Jednotlivé typy kotlov boli 
bližšie vysvetlené v kapitole 4.1. Vo výparníku kotla sa vyprodukuje sýta para, ktorá je následne 
prehrievaná v dodatkových teplovýmenných plochách kotla. Spaliny sú ďalej vedené v kotle cez 
ekonomizér, kde sa využívajú k ohrevu napájacej vody. Pri kotloch väčších výkonov je ešte teplo 
obsiahnuté v spalinách využívané v ohrievači vzduchu. Nakoniec sú spaliny vyvedené cez 
odlučovacie zariadenie až do komína. V kolte vyrobená para je vedená do parnej turbíny (môže 




byť protitlaková alebo kondenzačná s jedným alebo viacerými regulovanými alebo 
neregulovanými odbermi). Turbína poháňa generátor, ktorý vyrába elektrickú energiu. Para          
z turbíny je vedená cez kondenzačný výmenník, kde nastáva kondenzácia a následne je vo fáze 
vody vedená do kondenzačnej nádrže. Z tejto nádrže je kondenzát opäť vedený pomocou 
kondenzačného čerpadla do napájacej nádrže, ktorá slúži ako zásoba vody pre kotol ale súčasne 
aj ako odplyňovacie zariadenie. Z tejto nádrže je napájacia voda cez napájacie čerpadlo vedená 
do ekonomizéra parného kotla. Ohriata voda sa využíva na vykurovanie alebo na prípravu teplej 
úžitkovej vody. Časť pary je odoberaný buď z výstupu kotla cez redukčnú stanicu alebo pri 
viacstupňovej turbíne zo zodpovedajúceho stupňa na účely odplyňovania napájacej vody v 
napájacej nádrži [17]. 
 
Obr. 5-1 Schéma kombinovanej výroby z biomasy na báze parnej protitlakovej turbíny [17] 
5.1.2 Kombinovaná výroba z biomasy na báze parného piestového motoru 
Kombinovaná výroba na báze parného piestového motoru (parný stroj) patrí medzi menej 
využívané technológie kombinovanej výroby. Technológia je využívaná najmä pri kombinovanej 
výrobe menších a stredných výkonov v rozsahu od 20 kW až do 2,5 MW. Medzi základné 
výhody tejto technológie patrí najmä robustnosť zariadenia, nižšie nároky na kvalitu pary ako pri 
parných turbínach. K nevýhodám patrí nižšia účinnosť výroby elektriny ako aj ekologické 
aspekty (vstrekovanie oleja do pary pred parným motorom a jeho následné odstraňovanie za 
motorom) [17]. 
Možnosť spaľovania biomasy pri dotknutej technológií je: 
 spoluspaľovanie s iným tuhým palivom (uhlie, lignit, rašelina) v kotloch 
prispôsobených na súčasné spaľovanie oboch druhov palív, 
 samostatné spaľovanie biomasy v špeciálnych kotloch. 
Pri tejto technológií je biomasa spaľovaná v parnom kotle. Vo výparníku kotla je 
produkovaná sýta para, ktorá je následne prehrievaná v dodatkových teplovýmenných plochách 




kotla. Následne sú spaliny vedené v kotle cez ekonomizér, kde dochádza k ohrevu napájacej 
vody. Nakoniec sú spaliny vedené cez odlučovacie zariadenie do komína. V kotle vyrobená para 
je privedená do parného piestového motora. V motore vstupuje para do regulačného valca, kde je 
podľa polohy regulačného piesta rozdelená do priestoru pracovného valca buď nad pracovným 
piestom alebo pod pracovným piestom. Týmto periodicky meniacim pôsobením sily sa pracovný 
piest pohybuje a lineárny pohyb je cez ojnicu prenášaný na točivý pohyb kľukového hriadeľa, cez 
ktorý sa poháňa generátor, ktorý vyrába elektrinu. Para z parného piestového motora je následne 
vedená cez kondenzačný výmenník, kde skondenzuje a následne je vo fáze vody vyvedená do 
kondenzačnej nádrže. Z tejto nádrže je kondenzát pomocou kondenzačného čerpadla vyvedený 
do napájacej nádrže, ktorá slúži ako zásoba vody pre kotol ale zároveň aj ako odplyňovacie 
zariadenie. Z tejto nádrže je napájacia vody cez napájacie čerpadlo vedené späť do ekonomizéra 
parného kotla. Ohriata voda sa využíva na vykurovanie alebo na prípravu teplej úžitkovej vody 
[17].  
Časť vyrobenej pary sa odoberá buď z výstupu kotla cez redukčnú stanicu alebo pri 
viacstupňovej turbíne zo zodpovedajúceho stupňa na účely odplyňovania napájacej vody                    
v napájacej nádrži [17]. 
 
Obr. 5-2 Schéma kombinovanej výroby z biomasy na báze parného piestového motoru [17] 
5.1.3 Kombinovaná výroba z biomasy na báze ORC procesu 
Organický Rankinov cyklus (ORC) je uzatvorený kondenzačný cyklus, ktorý namiesto 
vodnej pary používa olej a organické pracovné médium v dvoch okruhoch. Zariadenia ORC  
využívajú odpadové teplo s relatívne nízkou teplotou, je ich teda možné využiť aj v prípade 
geotermálnej a slnečnej energie [17].    




Účinnosť výroby elektriny je však nízka pohybuje sa v rozsahu od 8 do 12 %, ale celková 
účinnosť kogenerácie je okolo 85 %. Tento proces je typický proces, ktorý sa do procesu výroby 
elektriny a tepla začleňuje ako dodatočný. Ako v prípade klasického procesu s využitím vodnej 
pary je najdôležitejším zariadením parný generátor. Ďalej nasleduje parná turbína alebo piestový 
motor, kondenzátor a napájacie čerpadlo. Vzhľadom na priebeh kondenzačnej krivky pracovných 
médií použitých v ORC procese sa vo väčšine zariadení využíva možnosť regeneratívneho 
ohrevu z výstupu turbíny. Pri výbere pracovného média je potrebné zohľadniť nielen 
technologické požiadavky ale aj požiadavky na ochranu životného prostredia. Médiá nesmú byť 
horľavé a ani toxické. Zariadenia pracujúce na energetickom využití biomasy s inštalovaným 
výkonom od 50 kW do 2,5 MW [17].  
Pri kombinovanej výrobe s využitím ORC procesu je biomasa spaľovaná v kotle, v ktorom sa 
ohrieva termoolej primárneho okruhu, pomocou ktorého v následne zapojenom výparníku 
dochádza k vyparovaniu sekundárneho pracovného média (napr. silikónového oleja). Pary sú 
následne vedené do turbíny, ktorá je spojená s generátorom vyrábajúcim elektrickú energiu. Para 
z turbíny pokračuje cez kondenzačný výmenník, kde odovzdá teplo vode a tým skondenzuje. 
Kondenzát je čerpadlom poháňaný do výparníka a celý cyklus sa znova opakuje. Ohriata voda sa 
využíva na vykurovanie alebo na prípravu teplej úžitkovej vody [17].  
 
Obr. 5-3 Schéma kombinovanej výroby z biomasy na báze ORC procesu [17] 
Výhody ORC technológie sú nasledovné [30]: 
 Vysoká miera účinnosti turbíny/termodynamického procesu. 
 Nižšie namáhanie turbíny z dôvodu nízkej obvodovej rýchlosti.  
 Nízke otáčky turbíny umožňujú priamy pohon alternátora bez prevodovky. 
 Expanzia organickej pary bez vlhkosti, ktorá má štandardne za následok eróziu 
lopatiek turbíny. 
 Jednoduché uvedenie do prevádzky. 
 Vysoká automatizácia prevádzky. 
 Dlhá životnosť zariadenia až viac ako 20 rokov. 




5.1.4 Kombinovaná výroba z biomasy na báze Stirlingovho motora 
Stirlingov motor patrí do skupiny horúcoplynových expanzných motorov. Pracovný okruh 
technológie Stirlingovho motora je plnohodnotne oddelený od spaľovacieho procesu, a preto je 
možné využívať ľubovoľné palivá. Technológia Stirlingovho motora je ešte stále vo vývoji. 
Využitie je obmedzené najmä vzhľadom na jeho vysokú cenu. Technológia sa používa najmä pri 
kombinovanej výrobe menších výkonov v rozsahu od 10 kW až do 150 kW a dosahuje elektrickú 
účinnosť v rozsahu 20 až 28 %. Táto účinnosť môže byť zvýšená pomocou rekuperátorov [17].  
Moderné Stirlingové motory pracujú v uzatvorenom obehu s dvoma piestami, ktoré cyklicky 
prenášajú pracovné médium (plyn) medzi ohrievačom a chladičom. Biomasa je spaľovaná v 
spaľovacej komore a vzniknuté spaliny sú vedené do ohrievacieho výmenníka Stirlingovho 
motora, kde zohrievajú pracovné médium. Ohriaty plyn sa rozpína a ochladený sa zmršťuje. Tým 
v pracovnom médiu dochádza k rozdielnym tlakom, spôsobujúcim pohyb pracovného piesta, 
ktorý poháňa zotrvačník. Mechanická energia sa následne premieňa v generátore na elektrickú 
energiu. Zbytkové teplo spalín po výstupe z motora je odovzdané v dochladzovači a ohrieva 
vykurovaciu vodu [17] [12].  
 
Obr. 5-4 Schéma kombinovanej výroby z biomasy na báze Stirlingovho motora [17] 
Výhody Stirlingovho motora sú nasledovné [31]: 
 Všestranné použitie a univerzálnosť. 
 Vypúšťa oveľa menej škodlivých emisií ako ostatné motory. 
 Na beh motora nie je potrené pridávať olej. 
 Ľahká obsluha motora, tichý chod, bezpečnosť. 
 Vysoká účinnosť. 
 Na jeho beh je možné využiť takmer akékoľvek palivo 
Nevýhody Stirlingovho motora sú nasledovné [31]: 
 Vyššia cena, keďže je menej rozšírený ako klasické motory. 
 Trvá dlhší čas, kým motor začne pracovať na plný výkon. 
 Pomalšia regulácia výkonu. 




5.1.5 Kombinovaná výroba z biomasy na báze plynovej turbíny 
Technológia plynovej turbíny je postavená na expanzií horúcich spalín v turbíne, ktoré 
vznikajú spaľovaním biomasy v spaľovacej komore. Technológia sa používa najmä pri 
kombinovanej výrobe stredných výkonov v rozsahu do 3 MWe a dosahuje elektrickú účinnosť v 
rozsahu 14 až 30 % [17]. 
Spaliny, ktoré vznikajú spaľovaním biomasy, sú vedené cez cyklón a para sa vstrekuje 
priamo do turbíny, kde dochádza k ich expanzii. Výfukové plyny zo spaľovacej komory smerujú 
do turbíny. Turbína poháňa kompresor a zároveň aj generátor, ktorý vyrába elektrickú energiu. 
Horúce spaliny prechádzajú výmenníkom, kde je teplo odvádzané do kondenzátu, ktorý sa 
ohrieva a vyparuje, aby mohol byť vstreknutý do spalín pred turbínou. Spaliny sú taktiež 
zavedené do systému zásobovanie teplom. Po odovzdaní tepla sú spaliny následne stláčané na 
atmosférický tlak. Teplo získané stláčaním je vo výmenníku odovzdané spaľovaciemu vzduchu 
[17] [12]. 
 
Obr. 5-5 Schéma kombinovanej výroby z biomasy na báze plynovej turbíny [17] 
5.1.6 Kombinovaná výroba z biomasy na báze splyňovania v pevnej vrstve 
Proces splyňovania v pevnej vrstve so zapojeným plynovým motorom alebo turbínou je 
určený pre oblasť decentralizovaného zásobovania teplom, čiže pre menšie výkony (do 2 MWe). 
Elektrická účinnosť sa pohybuje v medziach 15 až 30 %. Namiesto priameho spaľovania biomasy 
je využívaný proces splyňovania a následného spaľovania plynu v plynovej turbíne, podobne ako 
je to pri výrobe elektriny v elektrárňach na plyn. Jednou z výhod tejto technológie je oveľa vyššia 
účinnosť pretože pri splyňovaní sa až 65 - 70 % energie obsiahnutej v biomase premieňa na 
horľavý plyn. Ďalšou výhodou sú nízke investičné náklady na výstavbu plynových turbín a 




navyše existujú značné možnosti zlepšovania samotnej technológie. Hoci metóda splyňovania 
poskytuje viacero výhod, ešte nie je stále dostatočne rozvinutá na to, aby mohla byť bežne 
používaná [17]. 
Elektrárne so splyňovaním biomasy podľa zdroja [17] pozostávajú z nasledujúcich 
komponentov: 
 zariadenie na prípravu a dopravu paliva, 
 splyňovacia reaktorová nádoba, 
 čistič plynov a zmiešavací systém, 
 turbína resp. spaľovací motor. 
Plyn získaný v procese spaľovania je cez vysokoteplotný cyklón vedený do chladiča, v 
ktorom dochádza k ochladeniu plynu a zároveň k ohriatiu spaľovacieho vzduchu. Po ochladení sa 
do plynu v práčke vstrekuje ľadovo studená voda, pomocou ktorej sa z plynu odstraňujú 
nečistoty. Plyn sa stláča a zmiešava so spaľovacím vzduchom. Zmes je následne spálená v 
motore kogeneračnej jednotky, ktorý poháňa generátor vyrábajúci elektrickú energiu. Teplo z 
chladenia motora a zvyškové teplo obsiahnuté v spalinách je možné ďalej využiť [12].    
 
Obr. 5-6 Schéma kombinovanej výroby z biomasy na báze splyňovania [17] 
V motoroch alebo turbínach sa pre spaľovanie vyžaduje použitie veľmi čistého plynu. 
Technológia na výrobu takéhoto plynu je značne komplikovaná pretože sú potrebné nielen 
dodatočné zariadenia, ako sú chladiče a zmiešavacie systémy, ale aj špeciálne upravená 
reaktorová nádoba. Technológia si vyžaduje vyššiu kontrolu vstupných surovín ako v iných 
typoch elektrární pretože je dosť citlivá na použitý typ biomasy (rôzne druhy sa správajú 
odlišne). Najlepším palivom je drevené uhlie zbavené vlhkosti a iných prchavých látok, to však 
vyžaduje ďalšie zariadenie na jeho výrobu [2].    




V najjednoduchších plynových turbínach sú horúce odpadové plyny vypúšťané priamo do 
ovzdušia. V moderných technológiách sú tieto plyny využívané na výrobu pary v osobitných 
parogenerátoroch. Túto paru je možné použiť buď na vykurovanie objektov (kogeneračná 
jednotka), alebo ju vháňať späť do turbíny, čím zvyšujeme výkon a účinnosť výroby (Steam-
injected gas turbine - STIG), alebo je ju možné použiť na ďalšiu výrobu elektriny v parnej turbíne 
(Gas turbine/steam turbine combined cycle - GTCC), čo taktiež vedie k zvýšeniu celkového 
výkonu a účinnosti zariadenia [2].    
Z uvedeného je zrejmé, že elektrárne so splyňovaním biomasy sú podstatne zložitejšie ako 
zariadenia (kotle) používané len na výrobu tepla. Napriek tomu sa do vývoja uvedených 
splyňovacích technológií investuje stále viac. Je to z dôvodu snahy o nahradenia zemného plynu, 
ktorý je dnes uprednostňovaný pri výrobe elektriny pred uhlím, pretože zásoby plynu sú oveľa 
väčšie. Ďalšou výhodou je, že splyňovanie uhlia a následná výroba elektriny nemajú také 
nežiaduce dopady na životné prostredie ako klasické spaľovanie uhlia, a preto sa táto metóda 
označuje ako tzv. čisté spaľovania uhlia. Vývoj týchto technológií umožňuje aj používanie 
biomasy ako paliva, ktoré je dosť podobné uhliu. Biomasa v porovnaní s uhlím sa ľahšie splyňuje 
a má veľmi nízky obsah síry, čo je jej veľkou výhodou. Tým pádom sa značne znižuje náklady na 
výrobu elektriny a ukazuje sa , že uvedená technológia má veľkú perspektívu do budúcnosti [2].    
5.1.7 Porovnanie technológií kombinovanej výroby elektrickej energie a tepla 
z biomasy 
V nasledujúcej tabuľke sú prehľadne porovnané jednotlivé technológie, ktoré boli vysvetlené 
v predchádzajúce časti. Z tabuľky je zrejmé, že najvyššiu celkovú účinnosť dosahuje Stirlingov 
motor a ORC proces. 
Tab. 5-1 Porovnanie technológií kombinovanej výroby elektrickej energie a tepla [17] 
Technológia Pel  [kW] ηel  [%] ηcel  [%] 
Parná turbína >150 8 - 18 82 
Parný piestový motor 20 - 1200 8 - 20 78 
ORC proces 200 - 2000 10 - 15 85 
Stirlingov motor 10 - 150 8 - 28 65 - 85 
Plynová turbína 200 - 1500 14 - 21 75 - 80 
Splyňovanie v stálej vrstve       
s plynovým motorom 













6 PRAKTICKÉ VYUŽITIE ODPADOVEJ BIOMASY  
6.1 Bukóza Energo, a.s. 
6.1.1 Profil spoločnosti 
Spoločnosť vznikla v novembri roku 2007 ako súčasť skupiny spoločnosti Bukóza Holding, 
a.s. Bukóza Energo, a.s. poskytuje energetický servis pre skupinu a externé firmy s postupným 
zabezpečením komplexného servisu v oblasti energetických médií, čo zahŕňa: 
 výroba a rozvod pary 
 výroba, predaj a distribúcia el. energie 
 poskytovanie podporných služieb 
 energetické poradenské služby 
Spoločnosť je založená na princípe kombinovanej výroby tepla a elektrickej energie, ktorý 
zaručuje efektívne využívanie jednotlivých zdrojov a stabilnú cenu tepla dodávaného do sústavy 
a následne spĺňa všetky prísne ekologické kritéria. Je taktiež významným poskytovateľom 
podporných služieb v rámci Slovenskej republiky, kde ponúka sekundárnu a terciárnu reguláciu 
výkonu. Spoločnosť má 140 zamestnancov, čo znamená, že je druhou najväčšou spoločnosťou v 
skupine Bukóza Holding a.s. Bukóza Energo, a.s. je tiež  držiteľom povolenia na výrobu, 
dodávku ako aj distribúciu elektrickej energie. Spoločnosť disponuje povolením na výrobu a 
rozvod tepla. Teplo a energie sú vyrábané pre celú skupinu spoločnosti Bukóza Holding, a.s. 
Hlavným výrobným zariadením na výrobu tepla v spoločnosti Bukóza Energo, a.s. sú kotle K1 a 
K2. Na tieto kolte je napojená parná turbína TG3. Spoločnosť disponuje vlastným vodným 
hospodárstvom (voda z rieky Ondava), úpravňou vôd, mechanickou a biologickou čistiarňou 
odpadových vôd [27].    
6.1.2 Pôvodný a súčasný stav 
V súčasnej dobe sú v spoločnosti Bukóza energo a.s. v kotolni nazývanej Nová energetika 
dva parné kotle s označením K1 a K2. Pričom kotol K1 sa nachádza v stave pred kolaudáciou, 
pretože bola vykonaná modernizácia z dôvodu prechodu na fluidné spaľovanie. 
 
Obr. 6-1 Kotolňa Nová energetika v spoločnosti Bukóza Energo a.s. 




1) Pôvodný stav parného kotla K1 
Parný kotol K1 bol pôvodne práškový, sálavý, dvojťahový, jednobubnový s prirodzenou 
cirkuláciou a granulačnou spaľovacou komorou, v ktorej bolo spaľované uhlie.  
Tab. 6-1 Pôvodné parametre kotla [33] 
Menovitý výkon kotla 150 t/h 
Hospodárny výkon 120 t/h 
Menovitý tlak prehriatej pary 9,42 MPa 
Konštrukčný tlak 10,88 MPa 
Menovitý teplota prehriatej pary 540 °C 
Menovitá teplota napájacej vody 225 °C 
 
2) Súčasný stav po modernizácií 
Princípom modernizácie kotla  bol  jeho prechod na spaľovanie iného paliva – kombinácia 
drevnej štiepky a uhlia v energetickom pomere 70:30. Modernizovaný kotol je schopný 
spoluspaľovať biomasu v pomere od 0% do 90 %. Pre realizáciu tohto zámeru  je  zvolená 
technológia spaľovania s prvkami fluidnej techniky, konkrétne fluidné spaľovania so 
stacionárnou vrstvou, táto technológia spaľovania bola bližšie vysvetlená v kapitole 4.1 [33].  
Zmena technológie spaľovania znamenala nasledovné úpravy kotla: 
 Úprava tlakového systému 
 Úprava systému vzduchových kanálov spaľovacieho vzduchu 
 Úprava systému spaľovania 
 Úprava vynášania trosky a popola 
 Úprava dymových ciest 
Systém spaľovania 
Ku spaľovaniu paliva dochádza vo fluidnej oxidačnej vrstve inertu, aditív a paliva. Teplota 
fluidnej vrstvy je udržiavaná na hodnote 850 °C reguláciou dávkovania paliva množstvom a 
zložením primárnej vzdušnej zmesi. Spaľovací režim je ďalej riadený reguláciou sekundárneho 
vzduchu v spaľovacej komore. 
No bočných stenách spaľovacej komory sú umiestnené štyri štartovacie plynové horáky s 
celkovým výkonom 20 MW a dva stabilizačné plynové horáky jednotlivého výkonu 14 MW, 
určené pre stabilizáciu horenia. Rozhodujúcou úpravou tlakového systému bola inštalácia 
fluidného roštu v spodnej časti spaľovacej komory pri rozšírení spodnej časti spaľovacej komory. 
Regulácia teploty prehriatej pary je zaistená dvoma stupňami zástrekov. Systém regulácie 
musí zaistiť, aby prvým stupňom zástreku teplota prehriatej pary za prehrievačom nepresiahla 
stanovenú hodnotu 480 °C a druhým stupňom zástreku bola udržiavaná teplota výstupnej pary na 
požadovanú hodnotu 535 °C [33]. 
Doprava paliva 
Biomasa je dopravovaná pomocou jestvujúcich dopravníkov cez stierače do nového 
oceľového zásobníka na biomasu o využiteľnom objeme 250 m3 štiepok. V automatickom režime 




je spúšťaná doprava paliva do zásobníka následne vo väzbe na jestvujúcu dopravnú trasu pre 
štiepky od hlbinného zásobníka. Každý zo zásobníkov je vybavený hladinomerom, pomocou 
ktorého sa ovláda plnenie zásobníka. Dno zásobníka je vybavené štyrmi kusmi vyhrňovacích 
závitových dopravníkov. Každý pohon je vybavený frekvenčným meničom pre reguláciu odberu 
paliva zo zásobníka. Otáčky sú regulované pomocou riadiaceho systému podľa požadovaného 
tepelného výkonu kotla. Uhlie sa dopravuje obdobne ako biomasa pomocou jestvujúcich 
pásových dopravníkov cez stierače do dvoch jestvujúcich oceľových zásobníkov na uhlie 
o využiteľnom objeme 250 m3 uhlia. Každý zo zásobníkov je vybavený radarovým 
hladinomerom, pomocou ktorého sa ovláda plnenie zásobníka. Spoločne sú biomasa a uhlie z  
medzizásobníkov dopravované závitovými dopravníkmi do dvoch vyrovnávacích a miešacích 
zásobníkov o obsahu každý 20 m3, umiestnených pre rovnomerné plnenie kotla každý z jednej 
strany [33]. 
Tab. 6-2 Parametre modernizovaného kotla [33] 
Menovitý výkon kotla 120 t/h 
Menovitý tlak prehriatej pary 9,42 MPa 
Konštrukčný tlak 10,88 MPa 
Menovitý teplota prehriatej pary 540 °C 
Menovitá teplota napájacej vody 225 °C 
6.1.3 Príprava vstupného paliva 
Ako vstupne palivo sa využívajú odpady z údržby zelene ako sú napr. odrezky kríkov, 
konárov, stromov a podobne (obr. 6-2) z oblasti Prešovského kraja. Následne sa spomenutá 
odpadová biomasa dováža na vopred určené miesto v areály spoločnosti Bukóza Holding a.s. 
Ďalej je potrebné odpadovú biomasu upraviť na formu vhodnú pre spaľovanie pomocou 
fyzikálnej úpravy štiepkovaním. Na štiepkovanie sa využíva mobilný rýchlobežný drtič 
Doppstadt AK430 Profi (obr. 6-3).  
 
 
Obr. 6-2 Odpadová biomasa využívaná na výrobu štiepok 





Obr. 6-3 Drtič Doppstadt AK430 
Doppstadt AK430 Profi je vybavený rýchlo sa otáčajúcim rotorom s voľne uloženými 
kladivami. Veľkosť výstupného materiálu je možné zvoliť použitím dodrcovacích košov s 
veľkosťou 200 mm a 50 mm. Tento typ drtiča je vhodný pre spracovanie bioopadov, staršieho 
dreva, paliet, záhradných a parkových odpadov, odrezkov zo stromov a pod [33]. 
Tab. 6-3 Zloženie použitej biomasy [33] 
Výhrevnosť 10,02 MJ/kg 
Obsah uhlíka - C 28,1 % 
Obsah vodíka - H 5,2 % 
Obsah síry - S 0 % 
Obsah dusíka - N 0 % 
Obsah kyslíka - O 23,8 % 
Obsah vody - W 42,03 % 
Obsah popoloviny - A 0,87 % 
6.1.4 Princíp spaľovania 
Zo skládky paliva sa dopravníkom paliva dopravuje palivo do daných zásobníkov odkiaľ sa 
palivo podáva do zmiešavacieho zásobníka, kde sa palivo uhlie a biomasa mieša v pomere 30 % 
t.j 10 t/h uhlia o výhrevnosti 14 MJ/kg a 70 % t.j. 23,5 t/h biomasy o výhrevnosti 10,1 MJ/kg. 
Ďalej sa podávačom palivo dodáva do kotla kde je teplota cca 850 °C. Zo spodnej časti kotla je 
vháňaný primárny vzduch a z bočnej steny kotla je vháňaný sekundárny vzduch. Teplo 
vznikajúce spaľovaním je dodávané do prehrievača, kde je vstupná teplota napájacej vody         
170 °C, nasledovne sa voda prehreje na paru a následne je vzniknutá para vháňaná do parnej 
kodenzačno odberovej turbíny o teplote 540 °C, tlaku 9,4 MPa a priemernom množstve 120 t/h, 
ktorá poháňa generátor, ktorý vyrába elektrickú energiu do sústavy a odovzdáva spotrebiteľom 
alebo sa rozvádza na centrálne zásobovanie teplom [33].   
Teplo sa vo forme pary využíva v spoločnosti Bukóza Holding a.s. nasledovne na: 
 vykurovanie odškvarovania 
 vykurovania zauhľovania 




 vykurovanie 110 kV rozvodne 
 TUV 
 technologické účely pri výrobe celulózy (bieliareň, varňa, sušiareň a pod.) 
Časť pary je odvádzaná do firmy Bukocel a.s., kde sa využíva na pohon turbíny TG1, ktorá 
je pripojená na generátor a následne je vyrábaná elektrická energia, ktorá sa využíva na napájanie 
elektrickou energiou technológie na výrobu celulózy.  
Ďalšie možnosti využitia pary bolo pôvodne plánované na vykurovanie mesta Vranov        
nad Topľou, ktorý sa nachádza približne 5 km od spoločnosti. Z hľadiska výkonu technológie by 
to bolo možné, problematické je vyriešenie trasy parovodu z hľadiska odkúpenia pozemkov.             
Z tohto dôvodu sa v súčasnej dobe s touto možnosťou nepočíta. 
6.1.5 Návrh možností úspory paliva a elektrickej energie 
1) Rekonštrukcia a modernizácia výroby stlačeného vzduchu 
Cieľom navrhovaného opatrenia je zníženie spotreby elektrickej energie na výrobu 
stlačeného vzduchu osadením nových kompresorov s nižšou mernou spotrebou elektrickej 
energie na jednotku vyrobeného vzduchu. 
Zvažuje sa osadenie dvoch nových skrutkových kompresorov značky Comp Air. 
Kompresory sú vybavené riadiacou jednotkou, ktorá indikuje okamžité prevádzkové stavy a 
umožňujem riadenie a kontrolu kompresorov z riadiaceho centra. Špecifická merná spotreba 
elektrickej energie na výrobu stlačeného vzduchu je 0,105 - 0,120 kWh/m3. Náklady na inštaláciu 
kompresorov sú 171 989 €. 
Úspora elektrickej energie je priamo úmerná s množstvom vyrobeného stlačeného vzduchu.  
Tab. 6-4 Predpokladaná úspora elektrickej energie osadením nových kompresorov 
Špecifická merná spotreba 
elektriny v kWh/m3 




energie              
v MWh/r 
Pôvodný stav Po realizácií Pôvodný stav Po realizácií 
518 
0,131 0,1105 3324 2806 
 
Tab. 6-5 Zhodnotenie realizácie modernizácie stlačeného vzduchu 
Opatrenie 
Inštalácia nových kompresorov 171989,0 € 
Ocenenie úspor energie 
Dosiahnutá ročná úspora elektriny 518,0 MWh/rok 
Cena elektriny 95,0 €/MWh 
Prínos z úspory nákladov na údržbu a opravy 49210,0 € 
Ročná úspora nákladov na údržbu a opravy 0,0   
Celková ročná úspora nákladov 49210,0 € 
Jednoduchá doba návratnosti opatrenia 3,5 roka 
 




2) Inštalácia napájacieho čerpadla s frekvenčným meničom 
Ďalšou možnosťou zníženia spotreby elektrickej energie je výmena pôvodného napájacieho 
čerpadla za nové, ktoré by malo vyššiu účinnosť čerpania ako pôvodné. 
Tab. 6-6 Zhodnotenie realizácie inštalácie napájacieho čerpadla 
Opatrenie 
Inštalácia napájacieho čerpadla 740321,0 € 
Ocenenie úspor energie 
Dosiahnutá ročná úspora elektriny 3010,0 MWh/rok 
Cena elektriny 95,0 €/MWh 
Prínos z úspory nákladov na údržbu a opravy 285950,0 € 
Ročná úspora nákladov na údržbu a opravy 0,0   
Celková ročná úspora nákladov 285950,0 € 
Jednoduchá doba návratnosti opatrenia 2,6 roka 
 
Navrhnuté možnosti umožnia nielen úsporu elektrickej energie aj ale vynaloženého paliva na 
jej výrobu a tým zníženie vyprodukovaných emisií. Tieto úpravy umožnia nielen úsporu 
nákladov vynaložených na výrobu elektrickej energie a ale budú sa tiež nepriamo podieľať na 
ochrane životného prostredia. 
6.1.6 Možnosti využitia odpadového tepla 
V spoločnosti Bukóza energo a.s. sa využíva na kondenzáciu pary na výstupe z kodenzačno 
odberovej turbíny systém vzduchovej kondenzácie. Tento druh kondenzácie pary slúži ako všetky 
druhy chladenia pre odvod prebytočného tepla vznikajúceho v technológii. Principiálne sa jedná 
o chladenie atmosférickým vzduchom s núteným ťahom vzduchu. Teplonosné médium nie je v 
priamom styku s chladiacim vzduchom. Technológia umožňuje použitie frekvenčných meničov 
pre pohon vzduchových ventilátorov, ktorými sa reguluje prietok chladiaceho vzduchu medzi 
rebrami chladiacich trubiek a určujú tak vákuum v systéme turbíny [33].   
Výhody: 
 Nevznikajú žiadne limity vodného zdroja 
 Nízke náklady na údržbu 
 Dlhšia životnosť - nižšie korózne zaťaženie chladiacim médiom  
 Uzatvorený okruh - nedochádza k odparovaniu vody 
 Ekologické hľadisko - nepoužívajú sa chemikálie 
Nevýhody: 
 Vyššie investičné a prevádzkové náklady 
 Väčšie rozmery zastavanej plochy 
 Ochladenie nedosahuje parametrov mokrého chladenia 
 Nižšia hodnota dosiahnutého vákua v turbíne 
Odpadové teplo zo vzduchovej kondenzácie v súčasnosti nie je využité žiadnym spôsobom. 
Navrhovaným riešením by bola možnosť využitia pre sušičku drevnej štiepky. Na obr. 6-4 je 
zobrazená vzduchová kondenzácia, ktorej časť by sa prekryla strieškou so žalúziami a ohriaty 
vzduch by bol následne odsávaný pomocou ventilátorov do sušiarne drevnej štiepky. Následne by 




ohriaty vzduch bol využitý na zníženie vlhkosti drevnej štiepky. Hlavnou motiváciou sušenia je 
zvýšenie výhrevnosti drevnej štiepky určenej na spaľovanie.   
 
Obr. 6-4 Vzduchová kondenzácia pary v spoločnosti Bukóza Energo a.s. 
6.1.7 Emisie vznikajúce pri spaľovaní 
V nasledujúce časti práce sa zameriame na porovnanie produkovaných emisií pri spaľovaní 
uhlia a pri kombinovanom spaľovaní uhlia a biomasy v pomere 50:50. Nasledovné hodnoty 
emisií sú získané pri skúšobnej prevádzke kotla K1 v spoločnosti Bukóza energo a.s.  
Merané boli nasledujúce zložky: 
 TZL - tuhé znečisťujúce látky 
 NOx - oxidy dusíka 
 CO - oxid uhoľnatý 
 SO2 - oxid siričitý 
V nasledujúcej tabuľke 6-7 sú zobrazené hodnoty emisii a emisné limity pri spaľovaní uhlia. 
 
Tab. 6-7 Emisie znečisťujúcich látok pri spaľovaní uhlia [33] 
Meraná zložka 
Priemerná hodnota Emisný limit 
(mg.m-3) (mg.m-3) 
TZL 89 100 
NOX 579 600 
CO 158 250 
SO2 1074 1700 





Obr. 6-5 Emisie pri spaľovaní uhlia 
Na obr. 6-5 môžeme vidieť porovnanie emisných limitov a priemerných hodnôt emisií pri 
spaľovaní uhlia. Emisné limity nie sú prekročené ale pri tuhých znečisťujúcich látkach a oxidov 
dusíka sa už hodnoty blížia k emisným limitom. 
V nasledujúcej tabuľke 6-8 sú zobrazené hodnoty emisii a emisné limity pri kombinovanom 
spaľovaní uhlia a biomasy v pomere 50:50. 
 
Tab. 6-8 Emisie znečisťujúcich látok pri kombinovanom spaľovaní uhlia a biomasy [33] 
Meraná zložka 
Priemerná hodnota Emisný limit 
(mg.m-3) (mg.m-3) 
TZL 25 100 
NOx 416 600 
CO 146 250 
SO2 1118 1450* 
 
Priemerná hodnota emisií oxidu siričitého SO2 je rozdielna z dôvodu rozličnej skladby uhlia 
ako v predchádzajúcom prípade. Zvýšením dávkovania biomasy je umožnené spaľovať palivo 
(uhlie) s vyšším obsahom síry pri dodržaní emisných limitov. 
 *V prípade kombinovaného spaľovania uhlia a biomasy sa pre emisie oxidu siričitého SO2 
jedná o zmesný emisný limit, ktorého hodnota sa odvíja v závislosti od percentuálneho podielu 
tepelného výkonu pri biomase. To znamená, že čím je väčšia výroba tepla pri spaľovaní biomasy 
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Obr. 6-6 Emisie pri kombinovanom spaľovaní uhlia a biomasy 
V grafe je možné vidieť oveľa nižšie emisie tuhých znečisťujúcich látok, a nižšie emisie aj 
iných znečisťujúcich látok. Tým sa nám potvrdili teoretické predpoklady, že čím väčšie množstvo 
biomasy využijeme pri spoluspaľovaní s uhlím, tým je spaľovanie šetrnejšie k životnému 
prostrediu. 
Legislatíva v súčasnej dobe podporuje projekty na znižovanie emisii a využívanie 
obnoviteľných zdrojov energie, čím je možné dostať na projekt finančné prostriedky z Európskej 
únie. 
6.2 Elektráreň na biomasu v obci Badín 
Elektráreň bola navrhnutá ako súbor nových stavebných objektov v priestore existujúcich 
kalových polí ČOV Rakytovce v katastri obce Badín v Slovenskej Republike. 
 
 
Obr. 6-7 Elektráreň na biomasu v obci Badín 
Elektráreň je tvorená kotlom na výrobu pary, parogenerátorom - PG pre parnú kondenzačnú 
turbínu, parným turbogenerátorom - PTG s jedným regulovaným odberom pary pre dodávku 
tepla pre objekty ČOV Rakytovce. Ďalšou časťou elektrárne je kompostáreň na výrobu biopaliva 
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Parný kotol vyrába prehriatu paru spaľovaním biopaliva, zmesy z kalov ČOV a dendromasy 
(drevnej štiepky) pre výrobu elektrickej energie v parnej kondenzačnej turbíne (PTG) a pre 
výrobu tepla vo výmenníkovej stanici tepla para - voda pre odbery tepla areálu ČOV Rakytovce. 
Tepelný výkon kotla je 22 718 kW. Kotol obsahuje kompletné príslušenstvo: denný a 
prevádzkový zásobník paliva, doprava paliva, odvod a čistenie spalín z kotla, doprava 
spaľovacieho vzduchu, doprava tuhých zbytkov spaľovania. 
Biopalivo je vyrábané v kompostárni umiestnenej v bezprostrednej blízkosti kotolne a je 
dopravované do denného zásobníka paliva dopravníkom paliva a čelným nakladačom paliva. 
Vedľa priestoru kotla sa nachádza priestor strojovne, kde je nainštalovaná PTG s príslušenstvom, 
nové zariadenia výmenníkovej stanice tepla para - voda, pre vyvedenie tepla do miest spotreby 
vonkajším predizolovaným dvojrúrovým rozvodom tepla, pre objekty ČOV Rakytovce a pre 
temperovanie priestorov kompostárne. Ďalej sa tu nachádzajú zariadenia na úpravu kondenzátu, 
kondenzátne hospodárstvo a tepelná úprava napájacej vody kotla s napájacím čerpadlami [34].   
6.2.1 Kompostáreň 
Kompostáreň slúži k úprave rastlinných odpadov zo spádovej oblasti Banská Bystrica, 
Badín, Rakytovce, Vlkanová a okolitých miest a obcí. Rastlinné odpady, ktoré vstupujú do 
zariadenia sú na zariadení upravované. Množstvo dovážaného materiálu, ako suroviny na 
spracovanie kompostu predstavuje 40 000 t/rok a 30 000 t/rok je kal z produkcie miestnej ČOV. 
Realizácia kompostárne umožnila využitie bioodpadov z údržby zelene miest a obcí v 
spomenutej spádovej oblasti. Jedná sa najmä o odpady z údržby zelene - pokosenej trávy, 
odrezkov, kríkov, konárov, stromov a biologicky rozložiteľného odpadu od obyvateľstva. K tejto 
hmote sú pridávané drevné štiepky, slama a iné rastlinné štruktúry, odvodnený kal z ČOV a 
podobne. 
Aby humifikačný proces počas kompostovania prebehol, je potrebné dodržať určité 
podmienky. Tieto podmienky musia umožniť rozvoj a činnosť prítomnej mikroflóry, ako aj 
priebeh potrebných chemických reakcií. Pre úspešný priebeh kompostovacieho procesu je 
dôležité, aby mal materiál optimálne zloženie a optimálnu vlhkosť. Vlhkosť sa upravuje pomocou 
miešania materiálu so sušinou. Vhodným materiálom, ktorý dokáže absorbovať vlhkosť je napr. 
drvená stromová kôra a iné drevné odpady, popolček ale aj čistiarenské kaly.  
Okrem úpravy vlhkosti je dôležitá aj mechanická úprava kompostovacieho materiálu. Keďže 
materiál obvykle pozostáva z viacerých zložiek, základným predpokladom je jeho 
homogenizácia. Nadrozmerné zložky, napríklad kusy dreva, dlhovláknité rastlinné materiály a 
podobne je potrebné pred kompostovaním rozdrviť, t.j. upraviť na takú veľkosť, aby 
humufikačné pochody mohli prebehnúť v celom objeme jednotlivých častíc. Veľmi jemné zložky 
vo veľkom nadbytku tiež nie sú vhodné, pretože vytvoria kompaktnú, ťažko prevzdušniteľnú 
masu. Kompost je potrebné prevzdušňovať a to pomocou obracania a prekopávania. Kapacita 
kompostárne je 50 000 t vyrobeného kompostu ročne [34].   
Spotreba základných surovín: 
 drevený odpad (vo forme prachu, pilín) bioodpad z komunálneho hospodárstva  
 odvodnený stabilizovaný odpad z ČOV 
 drevený popol 




6.2.2 Príprava paliva - energokompostu 
Na vstupe do areálu kompostárne prebieha vstupná kontrola privážaného bioodpadu. Po 
overení kvality je materiál pre výrobu kompostu odvezený na spevnenú betónovú plochu, do 
oddelených kójí v priestore skladovania a predúpravy kompostu. Na tejto skladovacej ploche je 
vyhradená časť pre skladovanie drevených odpadov z údržby zelene a časť odpadov zelenej 
hmoty, aby bolo možné jednoduchšie namiešať požadované zloženie základky kompostu. 
Pre stabilizovaný odvedený kal z ČOV je v existujúcej prevádzke ČOV postavený prístrešok, 
odkiaľ sa kal odoberá do prípravy materiálu na kompostovanie. Na ploche predúpravy je drevná 
hmota drvená a rozvlákňovaná pomocou drviča. Aby bol zabezpečený optimálny pomer, je 
materiál na kompostovanie namiešaný podľa predpísaného pomeru zložiek bohatých na obsah 
dusíka a uhlíka a pomocou čelného nakladača zakladaný do paralelných hroblí na ploche v 
uzatvorenej hale, kde prebieha proces kompostovania. V tejto hale bude položená základka 
kompostu a jeho postupné pravidelné miešanie až do konečnej fázy výrobku. 
Straty hmotnosti v procese krátkodobého kompostovania (do 2 mesiacov) dosahujú              
20 - 30 % vstupnej hmotnosti, v prípade dlhodobého procesu vedeného do úplnej zrelosti 
kompostu (2 - 3 roky) až do 50 %. Časť strát ide na úkor vyparenej vody, časť na oxidáciu 
uhlíkového podielu a jeho premenu na CO2. Tým pádom z uvedených 70 000 t vstupnej suroviny 
ročne takto vznikne približne 50 000 t kompostu [34].   
Kompostovanie ja aeróbny proces, preto je potrebné zabezpečiť: 
 dôkladné vstupné roztriedenie a premiešanie surovín 
 priebežnú dodávku vzduchu (premiešavaním) 
 udržiavanie optimálnej vlhkosti (postrekom) 
Vyskladnený kompost sa pásovým a korčekovým dopravníkom dostane do kompostového 
sila. Toto silo je riešené ako nadzemná kruhová betónová nádrž, umožňujúca samo obslužné 
naplnenie vozidiel. Vyrobený kompost má 2 spôsoby využitia.  
Prvým spôsobom je verzia s rýchlejšou dobou technológie, kedy pri kompostovaní  dochádza 
k hygienizácii zmesi teplom a zásadnému odparu vody zo zmesi, ale nedochádza k zásadnej 
zmene uhlíka  v produkte - tento výrobok s názvom Energokompost ako certifikované palivo sa 
použije ako alternatívne biologické palivo v kotloch na spaľovanie biomasy.  
Druhým spôsobom je tradičné kompostovanie aj s humifikáciou, kedy vznikne kompost s 
prevažným cieľom technickej rekultivácie plôch po priemyslovej a stavebnej činnosti [34].   
6.3 Kogeneračná jednotka na využitie v rodinných domoch 
Odpadová biomasu je možné využiť nielen pri veľkých prevádzkach ale vo forme bioplynu 
vyrobeného v bioplynových staniciach je možné využitie aj v rodinných domoch, bytovkách 
alebo menších firemných prevádzkach s využitím mikrokogeneračnej jednotky.  
V podstate všetky doteraz ponúkané zariadenia domácnostiam, poskytovalo buď riešenie pre 
výrobu tepla ako napr. kodenzačné kotle, tepelné čerpadlá, solárne kolektory a podobne. Alebo 
zariadenia pri výrobu elektrickej energie ako sú napr. fotovoltaické panely. Kogeneračná 
jednotka ale obe tie oblasti rieši v jednom zariadení. Vďaka kombinovanej výrobe elektriny a 
tepla v jednom zariadení je možne dosiahnuť vysokej efektivity a využitia až cez 90 % 
energetického obsahu paliva. 




6.3.1 Voľba mikrokogeneračnej jednotky  
V nasledujúcej časti si zvolíme pre využitie v rodinnom dome mikrokogeneračnú jednotku 
od spoločnosti VIESSMANN, ktorá je konštruovaná na využívanie zemného plynu z verejnej 
siete alebo z prípadného zásobníka plneného bioplynom. S touto možnosťou sa nám otvára 
ekologická výroba súčasne elektrickej energie a tepla v rodinných domoch ako aj vo 
viacgeneračných obydliach, keďže bioplyn zaraďujeme medzi biopalivá. Pri účasti 65 % metánu 
v samotnom plyne má výhrevnosť pri spotrebovaní jedného metra kubického až 25 MJ. Celková 
účinnosť bežných mikrokogeneračných jednotiek využitím paliva (bioplynu) je v priemere  90 % 
ale napríklad v jednotkách VIESSMANN sa tento pomer zvýši na 96 %, čo môžeme považovať 
za vysokú efektivitu. Pri dostupnosti rozvodov zemného plynu je možné aplikovať aj 
kombinovanú prevádzku bioplynu a zemného plynu, čo spôsobuje vyššie investičné náklady ale v 
konečnom dôsledku nám táto možnosť poskytne využívanie mikrokogeneračnej aj po 
spotrebovaní bioplynu zo zásobníka. V prípade prebytku vyrobenej elektrickej energie sa nám 
naskytuje možnosť na základe zmlúv s energetickou spoločnosťou odpredať elektrinu do 
elektrickej siete. Možnosťami ako využiť teplo z mikrokogeneračnej jednotky mimo 
vykurovacieho obdobia je použitie na ohrev vody v bazéne, domácnosti a pod. Pri návrhu 
mikrokogeneračnej jednotky v rodinnom dome je však nutné uvažovať so zásobníkom bioplynu, 
ktorý bude vhodne konštruovaný na budúce možnosti napĺňania zo splyňovacieho zariadenia. Pri 
vyhľadávaní najvhodnejšej technológie výroby spoločnej elektriny a tepla je dôležité brať ohľad 
na kvalitu, cenu, dopad na životné prostredie, návratnosť, údržbu a celkovú spotrebu energií v 
rodinnom dome za rok. Tieto základné podmienky nám ohraničujú možnosti zavedenia systému 
mikrokogenerácie. Jednou z alternatív mikrokogeneračnej jednotky od spoločnosti VIESSMANN 
je jednotka VITOTWIN 300-W.  
Spomenuté kompaktné zariadenie VITOTWIN 300-W sa skladá z integrovaného 
kondenzačného kotla VITODENS 200-W a Stirlingového motora. Jednotka má takmer 
bezúdržbový charakter [28]. 
 
Obr. 6-8 Mikrokogeneračná jednotka VITOTWIN 300-W [28] 




Elektrická účinnosť jednotky je 1 kW a tepelný výkon 6 kW pri špičkovom zaťažení až        
20 kW. Vykrytie spotrebných špičiek počas chladných dní alebo rýchly ohrev pitnej vody 
umožňuje spomínaný kodenzačný kotol pomocou horáku MatriX a výmenníku tepla Inox-Radial. 
Výhodou je, že rozmery tejto jednotky nie sú veľké. Jej uloženie je možné aplikovať zavesením v 
obytných priestoroch domu, nakoľko dostatočné odhlučnenie špeciálnym krytom a tichý chod 
Stirlingovho motora nenarušujú pohodlie domácnosti. Spotrebu elektrickej energie je možné  
kontrolovať z integrovaného elektromeru. K vybaveniu zariadenia je ďalej potrebné 
zakomponovať aj akumulačný zásobník napríklad Vitocell 340-M a ďalšie potrebné komponenty 
potrebné na rozvod tepla a elektrickej energie. Ak je spotreba elektrickej energie vyššia ako 
vyrobí mikrokogeneračná jednotka, tak pokrytie sa zabezpečuje z verejnej siete. Celý tento 
systém môže byť vybavený aj diaľkovým monitorovacím a ovládacím zariadením na kontrolu 
chodu a potrebné zmeny v nezávislosti od počasia a potrieb domácnosti [28]. 
Využitie mikrokogenerácie v rodinných domoch však má aj niekoľko nevýhod. Sú to najmä 
vysoké investičné náklady, ktoré predstavujú približne 12 000 €, potreba stáleho zabezpečenia 
napĺňania zásobníka bioplynu a problematické využitie tepla v letnom období. Medzi hlavné 


























Diplomová práca poukazuje na možnosti využitia odpadovej biomasy pri kombinovanej 
výrobe elektrickej energie a tepla od prevádzok s veľkými výkonmi až po mikrokogeneračné 
jednotky, ktoré je možne využiť v rodinných domoch.  
V úvode práce je vysvetlený pojem biomasa a možnosti jej získavania z dvoch hlavných 
skupín zdrojov energetickej biomasy. Tieto dve skupiny predstavuje biomasa zámerne pestovaná 
na energetické účely a biomasa odpadová na ktorú je diplomová práca bližšie zameraná. Práca 
objasňuje vznik biomasy rastlinného a živočíšneho pôvodu. Taktiež sú bližšie popísané prednosti 
využitia biomasy. A to najmä z hľadiska, že sa jedná o obnoviteľný zdroj energie a jej spaľovanie 
sa podieľa na znížení produkovania emisií. Biomasa nezvyšuje oxidu uhličitý CO2 v atmosfére, 
pretože pri jej spaľovaní sa uvoľní len toľko CO2, koľko ho rastlina počas svojho rastu 
prostredníctvom fotosyntézy z atmosféry odčerpala. Považuje sa za CO2 neutrálnu. Aj napriek 
nespočetným výhodám sa však biomasa v súčasnosti podieľa len približne 14 % na celosvetovej 
spotrebe primárnych energetických zdrojov, ale je snaha túto spotrebu neustále zvyšovať.  
Pre využitie biomasy k výrobe energie je potrebné danú hmotu upraviť, tak aby sme získali 
kvalitnejší zdroj energie ako je samotná základná surovina, ktorá sa v niektorých prípadoch 
nehodí k energetickému využitiu. Práca približuje niekoľko procesov spracovania biomasy a to 
najmä: termochemickú, biochemickú, fyzikálnu a chemickú premenu.  
Proces kombinovanej výroby elektriny a tepla zaraďujeme medzi vysoko účinné spôsoby 
výroby elektriny a tepla, nakoľko užitočné teplo je vyprodukované z odpadového tepla 
vznikajúceho pri výrobe elektriny. Energetická účinnosť procesu dosahuje až 90 %. Medzi 
najviac rozšírené spôsoby kombinovanej výroby pri využití biomasy patrí kombinovaná výroba 
na báze parnej turbíny. Táto technológia sa využíva pri prevádzkach s vyššími výkonmi. Ďalším 
spomenutým spôsobom kombinovanej výroby elektriny a tepla z biomasy je výroba s využitím 
organického Rankinovho cyklu (ORC), ktorý sa najčastejšie začleňuje dodatočne, napríklad pre 
využitie odpadového tepla. Ďalšie spomenuté technológie sú parný piestový motora, Stirlingov 
motor, plynová turbína a posledný spôsob, ktorý práca bližšie popisuje je proces splyňovania v 
pevnej vrstve a následná výroba elektrickej energie a tepla v plynovej turbíne. Tento spôsob nie 
je veľmi rozšírený a to najmä z dôvodu, že je potrebné použiť veľmi čistý plyn, čo značne 
komplikuje použitú technológiu. Následne sú vysvetlené technológie zoradené v prehľadnej 
tabuľke s porovnaním jednotlivých účinností. Najvyššiu účinnosť medzi spomenutými 
technológiami má Stirlingov motor a ORC proces, ktoré dosahujú celkovú účinnosť až 85 %.  
Ďalším bodom diplomovej práce sú praktické možnosti využitia odpadovej biomasy pri 
výrobe elektrickej energie a tepla.  
Práca je bližšie zameraná na spoločnosť Bukóza Energo a.s., ktorá zabezpečuje výrobu 
elektrickej energie a tepla spoluspaľovaním biomasy a uhlia pre potreby technológie na výrobu 
celulózy v spoločnosti Bukóza Holding a.s. a terciárnu a sekundárnu reguláciu výkonu v 
elektrizačnej sústave. V spločnosti Bukóza Energo a.s. sa nachádzajú dva parné kotle K1 a K2. 
Parný kotol K1 prešiel modernizáciou na zmenu palivovej základne z uhlia na spoločné 
spaľovanie uhlia a biomasy. Jedným z dôvodov modernizácie bola možnosť využitia odpadovej 
biomasy, ktorá vzniká v spoločnosti pri výrobe celulózy a možnosť využitia odpadovej biomasy z 
oblasti Prešovského kraja. Práca bližšie popisuje prípravu vstupného paliva a technológiu 
spaľovania. Taktiež poukazuje na možné úspory paliva a elektrickej energie rekonštrukciou a 




modernizáciou stlačeného vzduchu, prípadne inštaláciou napájacieho čerpadla s frekvenčným 
meničom vrátane ekonomického zhodnotenia jednotlivých investícií. Ďalšia možnosť úspory je 
využitie odpadového tepla zo vzduchovej kondenzácie parnej turbíny na sušiareň drevnej štiepky. 
V ďalšom bode sme si potvrdili teoretické predpoklady, že pri kombinovanom spaľovaní uhlia a 
biomasy v pomere 50:50 nastane zníženie množstva emisií pri porovnaní so spaľovaním uhlia bez 
biomasy. Už pri spomenutom pomere nastalo významné zníženie jednotlivých emisií. 
Nasledujúca časť práca sa zaoberá popisom výroby elektrickej energie a tepla spaľovaním 
odpadovej biomasy v elektrárni na biomasu v katastri obce Badín na Slovensku, ktorej súčasťou 
je aj kompostáreň v ktorej sa vyrába certifikované palivo Energokompost pomocou aeróbnej 
fermentácie biomasy, ktorý sa využíva ako palivo pre roštový kotol v elektrárni. 
Posledným bodom diplomová práca poukazuje aj na možnosť využitia odpadovej biomasy 
vo forme bioplynu v rodinných domoch s využitím  mikrokogeneračnej jednotky od spoločnosti 
VIESSMANN. V tomto prípade sú prekážkami najmä vysoké investičné náklady a využitie tepla 
v letnom období. Výhodou je však šetrnosť pre životné prostredie. 
Na záver je si vhodné uvedomiť, že nahrádzaním fosílnych palív biomasou znižujeme 
znečisťovanie životného prostredia a zároveň využívame zdroj, ktorý je jednak obnoviteľný a vo 
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